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Electrotherapeutic toothbrush 
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Abstract of CN 1073607 (A) 

The present invention discloses a kind of electrotherapeutic toothbrush, including removable toothbrush 
head, toothbrush handle and conductive toothbrush fibres. Its conductive toothbrush fibres are the nylon 
yarns in which the Ni-Cr threads are inserted. The toothbrush head is equipped with two groups of 
conductive toothbrush fibres distributed in a certain form, and in the toothbrush handle a power supply 
switch, a music generation device and a power suply are mounted, and then the above-mentioned 
those conductive bodies are connected into a specific loop. When brushing teeth, the power supply 
swith is switched on, and the teeth and gum are fully placed in the microcurrent produced between the 
conductive toothbrush fibres, thereby promoting blood circulation of gum and raising medicinal effect of 
toothpaste. 
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Optical property testing method for skin surface state and device 
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Abstract not available for CN 1 1 82572 (A) 

Abstract of corresponding document: US 6070092 (A) 



Light Lo is allowed to be applied on the skin S, the 
internal scattered light Li in the region from the 
surface of the skin S to the microcirculation system 
is detected preferably in at least three wavelength 
regions of 400 to nm, 500 to 600 nm, 600 to 800 nm, 
or 800 to 1500 nm, and the optical properties which 
are affected by blood circulation, such as skin color, 
spots, and discoloration are determined. With these 
optical properties, the surface state of the skin can 
be evaluated better. 
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Abstract not available for CN 1351483 (A) 

Abstract of corresponding document: WO 0041645 (A1) 

The fluid delivery/refilling system includes a unit-of- 
use fluid reservoir for dentifrice or medication within 
a head portion of a power toothbrush, which is 
removable from the remainder thereof. A pump 
element is located in the brushhead and is 
configured so that the back and forth movement of 
the brushhead in operation results in fluid moving 
from the reservoir to a dispensing valve located in 
the brushhead. The dispensing valve has an end 
portion which is normally closed, opening under 
pressure of fluid from the pump. The refilling 
assembly is separated from the toothbrush and is 
configured to fit over the top of the toothbrush. A 
pump used in a power toothbrush for fluid delivery to 
the bristles. The pump includes a pump chamber 
with a piston ball located therein. The pump includes 
a fluid exit channel which connects the discharge 
end of the pump chamber with an opening in the 
brushhead in which the dispensing valve is located. 
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it# & ^ <Kf — ^ <tf — >h £ ^#J^L® ; 

@ 12B i&^a 12A t^r^^ife>#^^.^— ^^^i^— ^£-N#F 
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10 



15 



20 



25 



m i3B i3A t^r^^^t#^^.^— ^^^.^i^ 

m 14B ^d^© 14A t ffT-^tfl 

m 15B 15A t^^^&^tf-H^^-fcitf 



© 16A ^ffii^#.#it^$:^^^-^^--^^^J'l4^^.^]^7F^ 



® 17A ^^^xm^—^if^^i^^--^^^^'-^^^ 

@ 17C #«&^£ B >/m-- *;^&ittiit^#— 



30 



19 ^--^t*^--^^i«^^^||^TS:^^j5--^^^J^^^ 
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24 ^^y—^it^-mr^¥}^r^—^A^A- 



S 25 — ^&&&$L%_tf— ^lkT^2LW¥j 



® 27 # — ^ife T^tM&^ML 1 ^^:* 2700 # — &i5-&¥} 

SJ*. >&J&EiSl 110 4MT— ^-f j$Lfc>£ 120 i^&vg: 130 4H5J^JS,jgL 
25 & 140 o it*, &&&&«^;&&«teiSMu6- 120 &&&& 130 ft 

# B #E^. ^l^4*^tfr«.+ , T^^^-^^^lt 160 150. 

£ *K *T*feX*»*Jfc 150 # — £p^, ^dM^-f &£^3Mll5) 152. 

— *^^.#Jt » 3t£ 100 *L^r 170, 

— ^;M^ 120 «^L^-f#*L* 170 qk&T&^^st 120 _L6$#:£l 
30 126. &jL$-jt 120 «Tki£ — # -^iSj-fe*] fe^ife.J& 122 jfrfeJ&N-g. 

(EMR) & 125 fc&tfjib fa 124. 124 *T#i£.*t#Jfc 126 JpU£f" 

*L3«rl70_h. ^L^, 126 ^i^p«7^^ifa^.hi„ dbT^ t S 21 
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126 -er^^^-^^^i^Tt 120 -T^^— isL^-M>$; 170 t <ft 

170 t &&r— T^^iC. 5L')j!Litm&$Litt$%:&B:4r 
J^M^tL 120. 

5 170 &&—i£T^&^J$LIIkfr&&mtfift&£-% 180 (-kffi 

^*^p 180 <&^te 190. M-b, *-#P 180 ^r^^i6j1t^r^J 105 

_t#^, ^ftfa/s^fo 106 £&#UL4Mfr„ i&ljr, &&$LtfjJfm.m 

io 170 ^M^^fa^U^^ ft ^ fcSik. 110. -£fci& 

£^*p 180 110 4lPQ*#^a^J|k^ft*i£|L#Wjl**»it# 

15 ^^<frM4£;&#<| + , & 125 fa^f-fa^ 170 ^, ^!)^(o^-#p 180 

t. « 125 4£-fJMM£*. 120 t#JLiti±^#^l| 128 

*^P 180. jL^*f*fc 128 -5T«^#iii±-f-*5 190, iMf £ >M" « 
^.^r^p 180 «ftfc£>MUIMfriiJfc. 

t, 122iti±M 132-gMMttl*-*P 180#>ff 

20 4-, *H*p£-f 180 HO ¥i4ktoHtVL, *-*p 180 

_h#iM&i£^ *>t£ l jiLBk&.J&L¥jft&. 122 T 132 & 

*-2p 180 #il^^J>ft^-„ ^, 132 "5T^i£f it^*5 190 i£#_£:&-gp 180 
_t # ^P ^ , ^^-T^^>h^#-^^^P. 4£#J3I 122 i£-=r^Ai% 

125 ^^^^--B-ii^ia^^ii^^^^. .&#JJI 122 

25 i£T»X^#]i&;t#*&-tf?igJE 119, #>|:fcp-g-j&Mfrifej&i (*ihMM#K 
^#*frifc3Lj:> ^ft#r*3t£ (*B"4M*«). iL^'fe^NM**** 

— ^£;&#'J + , ^sb*.ill9>fi-f*L* 170 +. 

S 2A ^^it^J^B^^— *^r^^— *tjft$$*t 200 — 

so <Kr#J*RLS, m^-&&/^$Ltiktf]-- 110 Ji^t^r3lc,Jl:^i^^. S 2B 

^v&4"® 2A 2B-2B»^#£A&J!M$OJ 110 ft-* 

^>\ktii$Lm. &^2LWtfj-fc&)'&L&&W^ , EMR & 204 
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EMR *4&^#H&&lMLi& HO 

^-H^afcut. « 204 -r^^s-tit^, *j*»4t±^, t^M^a^ 

204 ^Ma -f- & & , *Lf> , afiJfc*j\ «it*r. St**r, 

fo^jtft *&2to6 m -f#St EMR & 204 

JL4^,&J& HO ;fc#-fc)?<Hf4L& 207. 206 # 

io ^--fe^^^Tit + ^JRffl 12-16 ^tfc. 

Afc, ft 204 «r&tei^j&^^£^— v& x 7rfatf)X0 t ±.tf}faU1&&— 
2 y £^A3 > S4L-Jfc^iL#^. 

20 -8Mfcj£ji#*. $*t 200 »r&te— 205, ^cn^ge. 

204 205 TiUMB H A* R 

£JMT£^ EMR & 204, 205 #£;&<fclt, 

30 

204 ****** (cw) #. j*ft*tlJti» 
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Altshuler 3$rj^tf)feM% "mT&l&&%*t&-tf}Jr&%Li9t&" ft&®Jr 
#] U. S. Patent No. 6,273,884 Bl t> — *N'J/3 ( CW ) 

(CCS))„ 

^L^^tW^^— 2lLfc#-.£3Ltt#^*.-f 5000 
4&^iCa^^iL^^r^X1|^- 10-100 'hfttfj^^. ^S^tAk,, 

it^^^iLwa^^^L-f fc&lfc&te&M 790-980 (ft & H<c j& 

Coherent Inc. of Santa Clara, C A Spectra Physics 
15 of Mountain View, CA. 204. 205 # Jl%&}&% , # 

EMR ##^1* 

*L^#^r** 204, 205. 
*L^. 50000 *Mhj"; -5aufc3&— 

^m^n 204. 205 TTyXfem— fe&^Z JL^Hm&Zl&TL 

#) Mm £^ft^u&&&mMflLj SL £.&*ij^, # 

ifci (#'J>® 1 60^Li 100) t . 

200 — jfe^^-frj*, — &&&MMr 230 & 204 
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M£ifrMl&& EMR ¥]%—4lifrfr EMR -?p^„ 3v-H^#*3jl 

^^P^-5T^^llii.i±it>>tH- 240 3* 242 at#i±*l. ^i±^^, 

5 4f^&, U&ftWm EMR ^p^x^^f^S^^^. EMR 

EMR # ^^T^#4€#*t3®. 
2B, *£;&#lt, 206 (£@ 2A t""!*^ 

$] ) 3£^£^vUU& 110 Xfy^— — 211 — M 

210. — 210 fciM 204 2A t^T^^T^J ) ft^fe 

10 #i£tft_£;>^----£p^j&. • !*^;&#'] + , - 5 T^^j&J& HO 

vfr^ — 221 tfdfri&I^E^ 220. — EJ^. 220 

204 # &#kM£ t tfi%~-%'friV&; M&.%— E*^.220 

205 2A fT^^fJ ) 

^M^^^^t , ^— 211 221 & 

15 ^ifc-W* , 4*^ 211, 221 -fr^jf. 206 ^it^fe% 

— EJSi. 210 -^^J^E^. 220 i&£jf£&, i^^i£iM£#i&6^ 

20 300 %%Ltf)^&*> o.i-io a&^#&;£„ ^jt^-gufc-rAti^ 0.01-0.5 # 

%%L 206 ^riti^^E^A^LJ^ 110 _h^&— ^J&;&£>& 

a» 204 iL 205 tf&mM2i¥}faM$r'Z^fr, 6 — 'NK.il^ 

25 -&M&ntf)MgL0&. 

m 3 %—wM^&4f&&%-mfrtf]&ty&& 300 — 

^Ife^^^AM 110 # — ^Ei£j^j£^>Nft-i£Ei£ 311, 
316. 300 t» 310, 315, ft * ^ & 

206 (|2), #!,&<tf#^E*Mll, 316 (#J:Mti£M 210, 

30 2 20). ^^^^a^JN-a^T^ll i^ifc 304, 305 iS. * # _h « 2 

m 4 %~&ikm^&&$>^&&&j#jmw£yL 400 ^—4-^^^ 
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t^tS^f „ *t^i&Bfl&, Anderson -f 2001 12 ^ 27 EI 

^3L<Kr*M^ -f" EMR ^a^^r>i«V # * ® *f ^ * 'J t # 
U. S. Provisional Patent Application 10/033,302 ^ a&#7 it#&J## 

m 5 ^#.#>^iLB^^^r^^^^ 500 tfj — ^%&Wtf]-&M>}!k&}& 

fam®. 500 BSBfl&M., EMR & (^J^-^^-f 

$t;fc4£ 510) ^— 520. 500 T^i^ — ^^t^^^4^ 

20 3l„ ^S5t, — 510 (W*>® 2 

204 )# JL-r^;^&— 2 t# 210,220). 

— *3L«f 510 >£^jE<fe;& 515 *,^L 516 4LISJ . 515, 516 

*L-f «L*# 510 #JL^**#&^fc*fc*$'ff:*i£ 

# ^t— *^^,^Jt, 515. 516 i?^*^ 510 

25 AL#kt^—tii& 510 

^txl^. 515 5|* 516 Tfcl&ai^*]*. 

^|J— #l<f itt;fc#- 510 ¥} Alk^ m.lt**&L 515 $> 516 # 
iiiMJl 530. 530 -BT^J-^-^-^^^^^^^j^ja 

*L^# 510 *ti££„ tfji*, $L# t %^&4&£ i &%)&. $t 
30 530 ^itii>&^3l^^^^>^#^^fe^^^>^ii^t^ip. ^ 

*HHtflTiiiift"ft&Ji 530 ^^.^ 

530 -dLnTvai&it— UAT#-J»S 6-11 #f-tf-&-<Kf fi£ 
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^^-^^^^P. ntf-&&.&>, — 522 -zr&T&tiL 515, 516 

J?-&&# 530 4LfH]. &##|| 522 J? 515, 516^^.^ 530 ^ 

522 ^r*^7t*^R^^.|i^3i^###J^; 

t> 515, 516 it-^i<7-^:^>t 

510 *t#£„ 530 ?fa^##^ 522 -sf^^ 

£i£*£;&#!lt, 515 ?fp 516 

520 -^4^1516 #^&*t ^^)^Til^ril^^^P^M.t = 

— tiLf- 510 ^T»X*J 510 J^^fet 515, 516 
^#H#*^Jtt^-fr*^r*,J& m^T^fa 515 jfa 516 Ji. 

is — *L^f ^t^#- 510 zfe^-fi^fc^l 515 516 

T«#J/g#*iMt«*£^#ifci:M*— #lf *Ufc# 510 ^Sl^ 
ft tfe 515, 516 4Lf"l. » —#L^ 510 4l 

#-5io^/fH&S*W (***/4WWh *MF) TsiWfl 

20 ^^^#^^510^4^1515^516^:18-1^^^^^, ^fif»J^^ 

i&lk, — &&%&%-% t '&vZ&.fa%-**>)ktflttft** BeO 525 
T 1*1 ^ 'fjt^t 4^1515^5164^|h] 4 . 

*L*^iL^^— *^ri6, 520 *Lf- 510 

25 <ft;fcJ&.£M/^Uifc. 520 ^r^ifit^lf 511 J?— #1^ 

510 £T£. + <#-JRffl 12-15 zf^&)jL#&£L 520 i&^frT^if 

^K*MiMfcJtk, #JL*t;fc#4L& 521 abfraMp >a IMfc 

30 %L—&%i&m*, -^fe^f 2&;fc^ 510 &£fc 520 #>Mp#J,R3 

>NMP # tMt £ . ^J>, 4$. 515, 516 ^n&K-f A 

520 ^iuk, ^i^^tife,^- 510 ££t 520 ;#p-5r»a 
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iti±jL^^^P^.*L 515. 516 515, 516 ^#&J& 

530 th^tf^. Aitf-^^^f- 1 J. 10 %*L^n. 

I^N">MP#*^^T^ 1999 ^ 12 n 28 EJ 4H. 
3t A* 09/473,910 # £ IS ^- #J t t * , ^^JgL^jfc^l^^ 

5 

t> 520 &&r— &£;s>g#s 

J&_Ll&&6$&;>7. 'tfci&ifc, i£^^*aLi£^^;fc#&^ 520 ^^Ji^^ 
-h*$?IM&, #JLJ|-^ri£^-f 3M*4ltf 520 J?,&J& 110 4L(S1^8EESC.^4t 

iti±i&#— *NMf -*i,&-f EMR & (-W*»2ttjfc— 510) 

B 5 T— *£i£-&&# 530 JMP-=.#M£#. 510 

520 ^S5t, *&**3jUtJ***Jr 530 & 

25 4£i&J»k., zKT^iiit^^— ^J^^J^tK^^^; #>frS 1, 
7K^#iii±*#i££#^#-f-*$ 190^. — &%&$L&.& 

fa 190 ^^J^Jt-sL 120 t . 

H-<£4-%® 5, il 540 4t J- >Hfci8.£jM&, *l:Mfc&>i 530 
30 <#^& 542 #_g.;Jr— -ip^. ^^^&^»*;&J£.*3fc:fc# 530 — ^ 

530 >MLifcA$— -*p^. £>K — i£ 540 TTMgiM. 
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£&t8L 515. 516 & J f>¥3$ftm^U)kmi-%L$k% 530 

£ t %X&jkMT*L%L515. 516 Jl, AMLi&(*l:MU& 542). 

S 6A ^— #^^^L^^p^^^#^^.^— ^^^.^ 600 # — 
A- £ W ift & . £@ 6 ;frj£>M^— ^iL^'-fra 610 ^ 

620 it 3l^%>^& 623 JL. il^t^-sT^'fr^it^ ¥l&2L#L4t, ®ft 

623 Ji^«3#JB|-. ^-^^^Jt, i£#*.4Mr*9*L4* l &*fc ('%>A- 
26TC )> — *,^^L ( #A-781C ), -Ml*M£^ H^^itM ( 
:fe>&*'J^il>&IO. £ — ^^^,^!lt. ^^itiiiri 3 610 620 ^"fr 

15 jfe^^ia^it-f — tei^^^iLJl^fcit^# 625 +. 

«.xt*fc, 625 >fjli-^ > p^$ij^>ei.-5r^^ > p jt^„ «ti£ 626 ^1^# 

ilMfci&^'ta 610 620. ^#>^>^ii.i±/pq 627 i&jfifi^ , 

(0^8 5 500) 
#'J*>, T^J^— (#'J:ft»$ 5 t^#^& 524) &$Lp]W 627 
2() + ^^-^4t*J^^,^ . tei&it, -^r^^-cr 610 jfa 620 -5T^7— 
fo, ttftJL'$%-&tf]m 627. 

:£>iM£<Hj^&^. ^-f ^r^^^^L^Si^^^^^ta 615, -ca^-sr^ 

BUM<.4£). ^i^J*., Tl£Jfl — 630 ^Jfj^^-^a 610, 620 ?Mfcft 
# 530 ^ft^;*^^.. 

0 9 q^t (fets) amnfai, ^j^^^^-gt^^^— x 
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-f it 626 t# — ^p^-5T^it^#— ^^MaMMIj^tf 640. "ft a 640 
^^N£>!MMI:£^4l& (^'J^Tlt^n^^^ 642) _h„ 

#, ^^tpitit^^J^ 650iM£#h 

@ 6B # — ^*'J/fmi±#>MP3M£ 605 ^^-f^^Pt^^^^ 
— 650 6B t. fcAilMMMfr-f— 

655 t 1 J. 5 >^^,S.#e?|t>ftZ^) # JLitit^H 660 

io >Mp4L& 665 _h. ^*ft"t 660 607 "T^ *MM> >&i&v/5t,<tf^ 

JMp&ffi 665 (#J>^it,4pL). #,i&Ak,, 

0h&5t*$>MP4ia» 665 X.^i«^&#>a.#. 655^^.^ 665 

660 607 %fc*fr.i.*Mp4tft 665 

^ 665 Jl^j&j&^/>&^ 605. -q-SAifcJt'jHI? 660 t^^^^l^j 665 
^4f^"£"f 660 607 i&^h-f 660 1*;M»4U&4L« 

#4M^*E$ Jitf>*/fr2fc, #JL£#iMt# 665 Bf£^ip4t& 665 
20 A3Mfr>&#. ^"ttifcJtTfr'Jt 660 665 

•tf 660 607 ^4Li& 665 Ji#j£*#>iMMLir 

660 J?*MP^ 665 < ft ft. i*J-F>Wjfc1f 660 "fr 

itit V >,lit^#^& 665. 
25 ^£4^^^ 665 Ji^&>/iL^^>&#- 605, 665 

_L^&*ft ( sMfr «$ am*. ) ^^■m.m^^p^^ntt, 

30 S 6C #4£^/Mp>&>fc 655 *MP^ 684 #/fJ^*^s 

t#*M , Jfc*fc*$i5-->h£Mfc'M 670 ^c^p 670 jk-Gfag. 675 

680, TftjL 680 ^^^^ij^ 660 #>?M£ 655 Ut^tf 
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a 682. 675 fc-®M. 680 684. a 682 ft&%Ltfj*4- 

-%>%Lfetf)mUL. -fr^jk 686 flpfc, 675 ?M&j£ 680 # ^ |) 7ft jl. 

680 <#>M£- 655 ^ ?| ls7.£^ip^& 665 Ji„ #ri£;t6$#J^ 675 
^/MP4L& 665 ^#^^#»^^jt#-%#J^ 675 tn&mtfl'%L<fc^Uf£ 
5 -k^jkfa 665 tei&ik, 675 -5T^^^^^ 665 

—^M^t^-^n^. 675 ;fe&Jt)itt>^1&$&&. #^^»Jt» 

v>H£^i^#>iMM>J^^ip4L& 665 #^Tj&*£„ #!|^, ^L— #^*fc#'J 
t, ^Jl 680 ^^.^^^^-^St^f'i^.. ^'f #T^#:£: 684 (##J#;fa 

682 ^^^jJt^^#^L^^^l, Bliftcr 682 tfj&fc S 
684 J*J#H£##,5.;>7. *£;&#.Jt, ^fil^L^cr 682 * 

>r^^^^«r^ S M&& i t&J£f£4&fcfr 665 _L<#i& 
.A; mfc, #fi&;ttfP 682 7T»X;MM^^£# T#_£ 680 
15 ^#>|M£* $| &^&4p4l& 665 _h, ^X-fiMfr:** 684 

&jt%Lfr$L3Li±<\k. ^.J^a, Oft^R S ■sT^^'t't 660 — 

20 ^ + #;*fc*L 692 -5 696 ^ #f££iitf P 694 „ £ 696 

688. 693 fcT$& 695 0(JfrfL. 4^*P^3* 688 i£itJ& 

4fc#U?* 525 7fp^#^^, 520 ##&JPM£ (£Tit*iit<fr£.i**»# 
it). 698 tt^#fc#*J.^tfc«#>Mpj&.flj 688 Ji. ^ 

688 *^Jtt#— ■*p^MP)fc#fc'«£ 693 ^7jS jt 695 jfc^*: 
25 ?| , dMfr* 686 #r-^„ 

tfri&^TjSJi. 695 JMT— »HM# si &Jf» ft 

(-fcltfcp^ifcifc, ^* ) TJE-f *«t 698 J?*MP4L& 688 IS! el 
^P$L^. 

30 m 7 ^—^jg-^&j&ifcJlM-fir 110 #r*-£p#i — ^m&M 700 <#-£J 

^^ 700 *^-^^^,^1515, 516 t ^ it 730 jfa 731. 3& 
^L^ip-5r>&*.*L 515. 516 6^^.^vU^Li&ii.i£ 730. 731 tf}3^fa&4f, 
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^^if^^-tF 700 ¥}%~$>$l&&. Vti&i&, 730 & 731 <Hf4±i# 

j£j^<f 510. + > itit 730, 731 v&^^L^^t 

510 ^-^^ ( gp^^- x ) ^t— ^^^fe^it, i£a£ 730. 

731 ft >fc J. 610 U&&>pL*$M%Lfro *£i£ 730 731 ^T^Mf 

742 ^T^^^^^^^n 610 iit}*$M%Lfr. ^Xte—tiL^^ 510 # 

-f — *Lf" Sfctifc* 510 # — . 
9 8 ;$>MP — >M£;sfc#] 800 ^^Jft-W^ffl. £® 8 t, 

m-fcifi-fcW&-%&W^ , >fc#^g.» 825 3fttfe:££'N2:i^*Mp^& 823 
f*J ^itit 832 t . i£*i£ifc 832 ^#-fc/fc>&« 510 6 

15 TTWmm S33 jL&M$Lfrm-£.tit$L; £ % £r¥t M #Llfi & 

Sl&Sft/fMMh ^iiifc^^^MpjL^ 823 JlEM*.. ^^^i£il 832 

20 832, ^^^M^fLWtf^artftf&K^i'J. -5Tii.i±— 

© 5 524) tnftm— £L4ftj$^jLjkffl&T&fflm 833 + # 

f 

900 900 jmt 

25 ( -MMMB £ g| ) ^&&S#-f|feiHr4^Mt& 923. gj^j^834 

B # , iL^^EI^^^r^. £&*fc#l + , E)#^*£4fc 

&>*_^-f # - 10C J. + 30C 4lfiJ; j^^, -i^^ * , -5J>:<U<],BJ 

& 170) 3t&. £ — #&;fc*Jt> SI^^^Mt^ — <fe 
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835 

titMttfts JSfJim, 3L$im$LZ,t$) 'fciHil^EI'fc. 

##£#'Jkte& Rubitherm GmbH /^it/^ RT25. RT25 ¥jt$.A% 
27.7X2. ££.-&£;&#.]t> ■ 5 T*J^^A*t-T- 20-35TC^Bl^^>A^^^ 
%llL®fr. ^£;&#'Jt, #'J^i£i"*#£. 15->50G&B) 

15 &Atfj%L&%L&>£ Ga/In, Ga/In/Sn Ga/In/Sn/Zn ) 

gj^ifc:. £ Ga/In t , Ga ( 40.6 W/m*K ) jfc In ( 81.6 W/m*K ) 

20 m io #:fc-gp<Kr— iooo, &&%--&m<'A&fc%j0LM& 
mr>¥^tf}>¥Jv&&>. it'Stfj J^jk%n% (nh 4 no 3 ) j&il 

(NH 4 CI) it^TjCt^^^^^^vS. W-fr, >^ 200 ^fhtf 
200 Jt#*#gt<&>&^, T^ilf - 5TC#-^£, ^Tfij^if 

25 10 t, J^MLtL 1050 f*3, ^iUz^^Mp 

4Li& 1023 ##&JPU£„ £ — iL,©^ 1050 Ti&i±4W & 

^^&<&###^^4t& 1023 t, il^t^ 

mf-Lte— %m, 1051, ±<#*J?J5— £<KriUfc4£l^. # 

^afc-Wt. M 1051 T^^^^^^^^#^^^^T>(7--^^ 
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m 11 *t*^ — 'fil 1110 ?f»— #;#UL 1120 ^^5.6^—^^^. 

#4 1100 #-£'Jfi#btSL@ . &EB 11 t . &>»v#iUL 1120 tfifc^ML^UMt 
?|j£>kJ&E^ 1130, ^^*t^i±^i.t^^S^ 1130 

5 &&fam&mj*$Ltfjn,faT : ruifc^^tit 1110 #_a.i£it*L 1120 

^^Mp smm*-^, , -^A-iMf— -2F^ 

^^^:£,kJ&J^^i^%^ 530 x&ff^. 

tei&ife, £^:£>!lU&Ji.2LBt, ^Titi±^illll2#— #^^^^f^- 

#,#**t# — ^afc-fcl 1200 — ^^^^^J^LS,, 1200 & 

/fl-f>^«fe*M!Mfc» 1220 (-WdHfcifc— #1^ *f ) no # 

30 SLlLtfiJtQr 1210. ic.# 1210 4fr-Mt<& 1211 it ^ *S^a£. 

J&4ti&*Mft#*frifejMj 1212. 

ft 1220 #i£&#:^>L# 1210 #4fr,Ml# 1211 _L (*j*»|fli*f- 1 
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— ;M*^#:#3L^>um. , 1211 

— -^JUtt CAR) 

**Ji#fi£, 1210 #^i>ft^-l^T^it^^#^-^^, # 

&£;S ) *^;&#'Jt , ^C,^ 1210 ##Jt£j#J 1213 

i^^T*^T^#1l&^^#*|-(^^,^^). » 1220 

1211 *Lfa)#gfiJ 1221 ^^iL##^&K#H^ll4f;fr7v 
1211 _ttf 

10 ^-t^*lt» ;fc#*/ff 1210 ^7— ^^^^SL (*p, 1211 

1200 t > 1212 JMf — HJ^^ifc-^ o@ 12 t#T^) #-B-i& 

#&#^£^^^v#i^& 1212 Jutfifc. £—4- , 

^^3fe#'Jt> #J^3^S 1213 L 5-50 *ijL^ 

&®^»*), #JL^#«,^£^ (56 x ^ri^J* ) (« y zrftm 

J:) i£^i£3>X4*.l£|l:iM n 1220 6^it. 
20 m&TsLft 1210 _L# 1 >g.ift— #1^ igbfc#<K>^, 2 

^©^f^, jL^TLft 1210#^|j# 1220 ^^itJl^^iliJ- 
1212 Ji^^^Ji^^ 1213 _L^.# ( ^'J^^^fli^^^, 1230), 
#JL^|j^ 1220 <Hr-^;fc>MJ 1212 ^L#^#J^J^.^ 1213 

25 i£;ffiUH- (#'J:te, ^ n <fc£ # ^ 1232). ^f*j^##^ & — 

teifcifc, TsM* — 1222 ^^#^t#i"^^^h^^ 

?| ®^.^j^_t ( *Mt;fc-^-jS-#££ ). ^hi" 40 

fcttiUH-* 1222 A.JHt^*4At#5lWJ.itJftJi, 
1200 ^r^^^^"*t^*^^-sr^Jt^^^^-t. ^t— ^^^.^>Jt, 
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15 



20 



25 
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s&JgLMn 1222 AJ.7C-fr 1210 # Ji#]i^&^T#Ji^& Jii&#&-£;$ 
3 1^.. #£*fc#Jt, £.3&iL#lg- 1222 ^^^^^ 

Altshuler 4f^-f- 2000 ^8/39 0^3t^#^^ "^^^lMl^^^S 
H^r^P" 09/634,981 1999 3 ^ 12 0 % f % 

09/268,433 # t"* t 7 i&— ^ 1*1 ^l^t jtt ?1 J^ft % 
m 12B 12A t #PF*# — ^ 1220 fr—7Lft 1210 <ft;fc# 

1200 ^^^6^#^,4ii3F„ 

® 13 %fete&&ty&l— &3-&i£wi-fo&t~$L&* ( )—wm'tft 
&&jt%&ak.¥)— 1300 * + — 

H 1310 J^Tt/ft 1210 13 f, — ^^^JlH 1310 #f 

#iei4^^-r^c.# 1220 0.09 £j(L )„ ^^^fe^t, ^i-H 

1310 1.5 ^#-ML, — - f flj*tMLi& 1311 ^^L— 

1312, £t*fr{ii4t«r 1312 — to^^^-jLil 1310 
>#JLc ^ 1210 &Tl?%nkJk& 1312 0.1 ^JL^ 

1310 j*Atf]tt*>ijLJK&-^Jt&%nk&& 1312 *t>£ y ^ri^^il. 
>^Jl^ 1310 ^%&&m Limo Gmbh of Dortmund >fr £l ?■ tf) % 
S-TIH53 

fe&&&MTfo%7Lft 1210 ^^Tv^Oo 1211 Ji„ *>i:#ri£, ft 

ft 1210 — ^iL^T^flUL* (*HMfrdi4Ltf» 1212 T « 4f-f 
3 * # * 4 4M£ ) « ft it#^itT^-f*ba 

^Jttfi^Jfc, ^elj»jHl« t^4^v jfe-f , *st^ 9 13B 

jf/^g 13A ^ ?f\ ift 5$L^ — ^ 1220 jfp— >£jLfl 1310 fa—jtft 

1210 ^^ife-w 1300 

& 1400 t» ffl 13 Jl^ 1310 ?^^^Jl^ 1310 1312 

3&£ 0.1 ^jLtfitft 1420-frfiftJIJiaftjyi$fc 1220^tM^L^.^tftU20 
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JL;fr — 1 %.%.¥)m^%Lfa 1421, — ^- &&&&& 1422 1 

^fcti^Jt. **t 1400£2&&^t& 1422 *^#) 1 £ iMt £ & it ( ^P, 
*t^4t& 1422 i£^^^^^^^#-/&fe^^^,^-J^-r, 1 
^^MLT). ^£*fc#'Jt> 1310 1420 ^i^^i^^L^ 1.5^ 

5 + , i£<t£ 1420 & & £ ;6 *>] & „ & *T >x /fi f- 

Ttf-f**^,*.** AJWJflU 4*i^iMr4^*Mfe. S 14B ^*>£ 14A 
t^f^^^#*^ — ^ 1220 ^il^- 1310 ifa— it^ 1420 

JL^ 1500 — ^^#J6^#J^L® . @ 15 

tffifc^&gt 1500 Hfe^M-T-w^^MKHsB 14 t 1400 jfcSt 

^^^L-f it. 1500 -5Tia#— *Lf- it^^-f A.J^4Li& 

T^r^ 2 (gpJ?4L& 1522 if&$ 2 4iiO « text JMJfc t 3fc 

1500 ^-HMsNM* 1220 i^^*t#i£4£& 
M,. ^— 1510 >f£^J?afc 1220 JER&;t^ 1.4 ^;&#>te.g.*t#JLJ- 

^T— f-Jl^*/w4Li& 1511 2.5 1512; 

it lit 1510 ^^JL^^^,^ 1522 #;fco 3*— if:^ 1520 J^ — 
20 2.5 ^ ^#%vV^fir 1521 fr— -f- jL4fri£i 1522; 

itft 1522 #&i±&5£jLtt;fcJt&iSfcjMta»«*T 2 ^. 

Jifc£#iL-f B4M*iM& 1522 tf-f-tfj + ttifctfGflLiLfllJt. 

25 ;&<fcJt, 1510 jf* 1520 &&£;5#J&. g| 15B 15A t#f^ 

— ^^^fe^'J 1500 # — ^^^»J^#^^i£, 
— ^ 1220 jf*— 1510 ^—?L4$- 1520,, 

S 16A ^^^Mf^^^^^^r^^^^^^&^^'J 1600 

#^#S.#N^*-*P 1600 ^^^#^^^i"^il.dP_h/ ; /ril,^^ 1600 

30 ^rv&^^^U^^— ^EAM*^, ii.f->&^t6j 1602 i&^iSj 1604 i£ ^„ 

rfc^p 1600 Jfl^SUjti) — EMR % 1630 60^^fit#^^, 

206 o 1620 EMR 1630. % &£$L|£ 1650 1620 
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^mfA^jt^^L 1620 3Lm$L4L&4£te. **%L 1620 »T « *j*f 3t ^ « «. 
© 16B ^ ^#.^tt1qJI;^^>^^^^^— ^^^'l^^ife^J 1650 

^£*fc<Wt> *J-f*MlfeiH3fc**«*%*L 1610 >f£^;fc#& 
206 ##i*MW, ^-^p 1600 mZtif&&&&&&&*t&y (?P, £ 
10 i£i±£$t 206 EMR <tfi±^t ) ^F^_t. 

— 1610 206 -^TfrJ^/okJ&tf— ^E^*», 

1610 £;fc#&^ 206 ^^^/w^J&tf— 

*lfc$M& 1615 BeO Jl^EI'J^i^ 

M^J EMR 1630 tf)&U. 1620 4L« . — 1650 *T 

&T&%L 1620^l«]^|#jt&;& 1620 4L fait it . 

itit^t^^r^3i±^LjR^^8t^J^ 1610 ^ ^>L^:R?fe^i — 

20 £;&#'Jt , *,*LT««.#5£i±A:Jtt.^JN-*J(RF)*.^. &^1610 

«j»A.Jl^T«*# EMR & 1630 tt^HMfrHHfc. 

25 ^^^#^^^^#70^ 1704 (^^^12^7^^1210) 

5 tf& 510) Ife^X^^i^^yvj^^^/lkBd-^-^^. 

£S 17A t. — mW'& 1702 («*~4MF**WUM&— fcf" , 
so ^^tm.M^^-) 4c^^~&.%7Ltf- 1704 jlt^4h ( W-ko 5 

#i$J>guMtft 1701. te&ife, 1702 T 1704 

#7t?i^^:^^^ 1701 ji. ^ 1702 ~ruXM *tm.m. sio^ai^ 
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n 1712 ?M$L%tm^&L%k^& 1701 jgLM£.&Mtf&ti mw&tfijL. & 

d&Afa, TTUmfa— i±'M& 1708 k:U£^i&#l&#i&iM 1702 

5 ^m^^.*a.^r>*.jfe"»/tt^+fr«.T, #-6* 1702 

##£;fci&i±;fc#&£fc. 1704 ^^LJSkJk^l 1701 J.j&*J& 
1712 _h„ 17B t#PF> ^>G# 1740 -5,*.jiMti& 1701 

■jSMftflt, Aj&ttf*fc*^*^#^#*3:M»WSft 1702 

te<fc*t**i£-f x#£#r»iis- 1712 #^&#^«4ft:£.T*r:*^^. 

4£i&*k», & 1702 fr/&&m& 1712 T^^:i"^^#-iLt#-9-^r^^^J 

15 it^ 1740 *=,&.f!k$L& 1701 ^f^^JtttH-jJL. ^jt^&gLt , jLg & 
510 ift&i&iUt/fr 1704 &,feJ!Mt& 1701 1712. 
— #*fci±*«- 1708 T^^^#^#ii#^^:^:Jlt^>^#^#^^^. 
J.#r*l# 1712. £iM-£;JMNt. 510^#£>f&^4 L HPtlfr^-4^ 
#£^T, J-fiJ^AJbM* 1701 ^&^g)^J$*#iL 0 ^^t^t^^^r 1701 

20 1704 4LjSJ2t^TiL4r«.^JttBt, #r*ia 1712 #*frtb*feMU&. 

^t7&, ^iL# 1704 H^fk^ 1701 ^ ^ MHM* N" » 1701 
ttmikmLtbgLg,. 0jtb, *t3E« 510 #^i£-3^:#,jMk*'JlS- 1712 ft 

25 *J$5-4t>f<#-« 1702 tH&^JH 1712, -WdM&Ufl & Logitech of Fremont, 
C A ^> <t A # CordLess Mouseman™ t 

^r**-^-*J>b^ 1704 1701 ^fij 6^^Jtt+fr/X. S 17C # — 

30 M/Lfr 1704 J?,£j& 1701 ^4£)&Bt, 1720 ^^v&LJifc 1701 

4f 1720 ^ i«] # % i& &T&*L#i%.m (WAak^^ftytrM 
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&® ) JLftH, #^^*tS*& 510. ^^^fe^it > •^•/S*^ 1720 

^%m^-tkm%$Lfo%L& 1701 ^^^'^/jl^^^^ii. ^t^^h— / ^ 

IH^^'lt* &f&^^%m^-%£m^&Ltik%L& 1701 ^^-Hi'rt-;^^ 

5 >t/ff 1704 ^^^Bt, 4t^,^^.^>2.T. T^^^i"^ 1704 
^BJi^^&IS- ^^^-^^#^H^^4*^--^it^ 1704 

tf^&&J5&J&m&$Ltf-tf]&m. 1720 "T^l^ 

m^/£tik$L& 1701 ^#/fek'fr/X,^'t^^j>a.7t^. T^^i^^^ 

* 1701 ¥)4%m jfiJL. ^/fcJ&iS-^&SI^ 30-32 TC; fajZi*b&Att& 
-fi&C&SI 23-27TC) F*| HfT « *ft 7t$L$L&te . # *h i? 

Ji^J&S 11 #f*t)> T^'J^^i^n 1120 J^>£^#^il^M£#J 

r.#£M>^k-5 /£j&*t -f # , its >£. ft 4t ^ 6t -3b 

20 ~$L. 

"flT&%Mm t fa&tf&mt£m3-&%Li$L&'' Henry 
Zenzie -f 2001 4- 4 30 EJ Ji. ^. 6$ £ SJ -M>J t U. S. Application 
09/847,043 ^ ft &&i£if&4r J £-f*)^£j& 

•fit ft ftVLift + ikjSLX-flfrT 5 25 ), 

^7i±-fe (^^^^tfr/JL^^^^^L^it^^PH-^^ 50 ^ 500 ^*7*> 

i^i€*«^^^*L*i^^TF^it^t^ffl* 10-500 iki& 
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18A *t,M~ — ^i'^J^L^^it^^iS.^^^^ 1820 i##L 

* 510) M&fe&^&fa&KW^ 

ALUn^M 1820 ^BgrjhXt^Jft. 1810 it&ftt. 

*hs^^r^#^j, ^^^^i>^^„ i&M. 

— ^ 1821 J^jfcjl*. 1810 MtiL4£ft&^-tiL&%L& 1800 

^a^-^^:^ 1810 ©^-sr^®'J^.^*il>^. 

g 18B %—^$rif ^te^- 1821 & — >h 

^^.^J6t— . — 4fe-^ 1821 

-f #,##*t 206 #^#JJ^te^iMc.#&^ 206 A$ £>4p£JUMk4l 

^->h^t. 1821 JpU£-fxJ\£#,Mr*f&:t 

3Ltt*M&l*J-*p$fe- J J- 1822 _h. — m 1830 >&4->tt>fe^«l« 1832 
^^r^«uW-^.««.«.4?^^ J f 1821 4Mfr*N *tJj*4fe-^ 1822 *$3p*L3t 
^:&#i£^FJ.^&$& 1830 gjjtb, ^^L^ 1800 ( >jfc 18A 

t^Sl) #i±£A.£.Jfcflt, 1832 $L4? *L—&% — % fa'Jf 



ST-O^Ate*!. — *fe*J# 1834 «.J^H'*a.jW^-^*L*Jt^t48^3Pi. 
_L i£ ^ 4* #fe -f - i£ if J? *f >£ i+ * *l» * £. «l if *0 4SL , #i 

Logitech of Fremont, CA /^*) ¥} 3 Bth Wheel Mouse t # H# 
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— 1821 Jiiafc/^J^^iOL&J*. 

5 1900. 1900 t» —it* 1902 ( ^J^t— ix^^^it— *L 

) $M*-f#at*f# 1904 — ik&*JS 1910 (#J CCD 
^^^•f ) *#-f *Mfc*f* 1906 1900 t > 

#iH^f^ 1904 ;H#»|££f^ 1906 #$£-£[5 *««.^A-^AJtt. 
1908 ;N-£-llktf-SM^*MSi 1909. — -gp^&^ilUI 1 ^ 1904 iii±#f 
io 1908 4Mfr"f /fcJ&A# 1908 Ji # & >&JiML& 1908 J6L M &#lM$-& & 
>|fc£f^ 1906 ifi±£f^ 1909 #iMf-JLii|#:«$|. 1910 i&*f#r#J. ® 
%j£jtk4L& 1908 W^M^'&^tfj *^lE^*»^|t» ^ > 

is tf^&*frifei44ri+#. 4£&lk, T^Jt^pii.i±^f^^ 1911 
— 4Mt*f# 1905 ?Mfc»Mf#£ 1907, *k&.®M%— 

20 1900 t« -$->H$-il*f-*£ 1904. 1905 3M£f" £f 

£ 1906, 1907 _h; £ *K — #i£if ^•^^^f^T^^t^ ft 
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BR© 17A-17C /^i£tt^J**#&jni*ft'fc^. ^L*L*^— >h^«fe#Jt. 
il^JJti&^L. ^^^.^'J t » CCD CMOS) F£?i] 

25 ^^J^L-^-^tl-iJL. *fc*h ;fc##^i§^>l:k> CCD ^ CMOS 
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H: m *'J t U. S. Pat. Application No. 09/634,981 ^ i&^ff 7 3t*f # 

$ 20 ^— jH-^L^frO— 2000 ^^^<|6^-iF^©, -^A 
7— $r$k3L£«jLA&$L%tfl— 2000 2055, 

— &S& 2047, — ;fc#&£b 2044. — & 2046 
is /Hs#&il 2048. /^tfr^J-^&J&M 2043 £t&jfek. &%&$L2044 
tf-jLAtjLM 2055 J&4£:£jOfc*tSE^ 2043 t • 

2046 4a£^3li^^*^^#^&^. 
^£*fc#*t. *MP££E. 2046 JUMfctf 2045 ( J^&^Ul 
ip4L&, tb ) ^&&*^&.t£-&. 2047 (^J^4^^,^^) 

20 ft 2055 ^0^/i* i ^#^ ! ^2O48^ii7^S^^ 

##43£, **Ji#ri£. 4£<H%"f 2049 Ah^^ij^^5/il>^#^^ 
2048 M.&'&tft&B (W^^H) #«&#-M&#]*;3U& 2055 ^ 
25 & 2046. % *k> 2046 TT£&3^1friii±&#**#- 2050 iibff 

2047 ^Mi&it&fikA 2051 Jf-&&U 2052 ^t*J^- 

^ 2053-sr/fliMt^> ^^J^^Mt— 4^ii£J^-^. 

#i&*k,, -Ti&j: — 2054, i|t,£#J#!iM:fc^ 2055 # 

so 1^4,^5:2054-^^—^^^ — ^*^J^7 

ttb^JSt^-^l ( -fc) dk* # 4# ^ & Happy Lady Inc. 4^ £. >*• 
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S 21 # — *t/3f-4MU^ 2000 <#^:*4Mt&# — 2100 
lo -ff*££ 2100 2155 t„ 2156 

iii± 2051 ^^-^^/^^LH- 2047 ^r*p#^H- 2046 &>MP 

H- 2157 ( fr\-ko— Peltier ) i&^fT^^P. 2157 -Ti&it 

— ;Ml £ SSMML 3* i£ * it 2058$: 
>&fc>MP£l 2157 #^£#1$:. 2058 -*T «* ft^ , flMMc* E) 

2159 ^xkjfrmTAL— *f 4Mfc & # + Ifc » 

^fJLi£^r^ -f *Nffc&# 2058 i£#;!MMp#^it.£ G. Altshuler 

f^f- 2000^12^ 28 B&.3L«$*MUfr "/IJ-f EMRfitmtfj^&ZLiSL 
ttAm^ik 60/292827 + *J— 1f%i3Lg H jt t M z !$L$Li_fr— 

© 22 — ^H-Jr^T— ^T^^^^C-SP 2210 2200 
tf— fa* 2200 — ipM&-f*-*F 2210 Xtfi^fa 

30 2220. 2220 ^*>J# ^ S ^$£$t*£^*-2p 2210 _h. 

2210 ft»^«.-f^Tit4fe&#^*#ft'fr (#J^® 16A 
tf)*-sp 1600 ). 
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^ildf«, 2300 ^i^-gp^^ 2310( /Mp-gp>ff- 2320 

a^^^^ft- 2330 tfj$Lmfr/A3L&. mVt&faik 2300 it -f 

-f£#^ £>^6^Bt, 2310 J? 2330 # *J & # * 

S 24 TFihT— #t&te— & 2410 (#J>^>K^?l<f 

*t*#) 2400. & 2410 -5TvX#^— ftr^jLtkif]— 

Wt, 2412, 2430, 2420 ^^^-^2440. 

2440 2420, M 2410 2430. % 

i&Jfe, & 2410 # g) i£ -f & Sft 2410 J?;fc#&^ 2420 

^#4fci&*k,, ft (*|dM«) *I A 

2420 #7fl54fc» 2410 ^ityfr 2420 tijtffr, & 2412 

T « EI # $ £L 2420 Ji . 

is 1£1 2410 i^TT^^^It^^ 

fr^teX (^J«T> JK. fir^P) toJHkltm 2410. 

S 25 # — 2500 ^&<M6$^*B, ^{fcT^^L 

20 — 2500 — ^-Ip 2580 jf*— 2590. ^r^p 2580 

£r%M1-lV&%—Mgi&£L (ft)-k°® 3 t^B-^. 311) 
£L 2510 (W-fr® 3 t 310), »X;SUfj ■f&&^&LBk-t1&& 

|-#ME^ (^'J^g 3 t#E^ 316) 2515 (^4*. 

© 3 t 315). ioji 3 ^/rt, /U-f$A#-rBAM» 

25 ^-^E^^#^^r>a^^-^^^^^i^^^# ( ^7^*6^^ )„ j& 

J. 2500 i£^#-&H£M., iM&-&ftM>&&&L$r%—&^- 2521 

( fcJdkpXfr^-f-ffl 18 <ft^-f- 1821) jfp— 2522 CW-h>tf-j&T® 
18 6^^^ 1822), !jl-^#H^ 1822 2510 # *]" #] _t >fjl 

m 26A # — ^jfcJUg:*-* 2600 tfj— ^AT# 
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&tefaA-m^m&^&te*&ttfc&fc&*kSt&& 2610 2620. ^ 

2600 tifc#JMUilMfc-f — 2630 ft #JLifi±^ 2640 Jfcfc-f £ 
(iM^ife) _t. ;#4ft1^£lL, 2630 & % i&wm,fctf}1& 

^-gp 2600 #M##A^T^M&^tt)#^i^;^^^^& 
5 Jt, #3.£^&^T ! rU&4£ J f-fr2i 2640 ^-fjt^if^tiS^N^^'^^ 

m 26B ^*tS^ — 2610 3*2620 

io 2610 jf* 2620 ^'f^'fc. S 26B ^*^#ili^M.>&^-^^— 

£t 2610 2620 ^r^^^ti^^jJt,^— 3LJ&>£ ( 5-30^) ^^L# 

® 27 ^itS, TFtb T^#>^it 8 ^^^^ 2700 J*3r&#j 
is — >h£ifc*a.*Mfc 2700 -f-*§ 2702 *»:*-£p 2704 2710. 

^L^c 2700 fete— ^r^-Sp^ 2710 ( — ^MP-W 2720 

•51 ;Sl— «fe * -«M* 2730. 

2800 #J^S. ig-J. 2800 fe#— ^L^r 2810> — 2820, — # 
20 2810 ifMfc-fJMM^/b 2820 _h<Hr#L^ 2826. ^L^c 2810 ^U&$L 

#4r4^te 2830 #i±*S/w,*J*. (^^f* ). 2830 
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i&;Mk,, -5T^jit*taiE:^^«p3iE^>S^)^iP> DC ^ AC (RF) ife^, 

5 4t„ W-fr, Sk^^&fott^&M^Ugr^ 380- 1900 &]fLfc®fttf) 

0itft3L¥ljLtfl 0.001-300 &/M#L{it)fcm 1*1, 

•fe£#-i34$il>&.&&- 0.1-500 afe#v#. /^<Hj#^##T^i£*t^# 

;ft<Hr4i:^*tS„ 4> #t T , &^4*<Hr Jl^II*fA4j&, #JL<fc 
^W4M> 4,$l*iUMUfc. *J-m4Jt«, >&-f 4^**£*# 

frT 0.6 J. 1.2 ^t^N^^-^itf m^WZu. ii.it^^^, it 
20 ip^-^J!^H r £^^^^^I55 r JtiC^^^lW. Rox Anderson ^ 

^^2002^3^1 12 g^t^M^ "m^itw^ZL^^tfjjn&^TSL 

^l^&iKr'ISBt^M'Jt-^ 60/363,871 t^ATstBM^jttf 

25 (SJ, /^tf^^jN^^MfL*: ( 20-500 JL). ^^#^-^*L'f#- 

800 #}*Tj£jfr 40- 60 ittt^fcto H^^lM 

4,j£. 4l At S 6$ -5T £1 ii. i± la ^ *<] /fl ife. Xfr 4. It ^ 
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i^-t^C^4/r##- ##^-6^^#i^^n^jTfi7^.^^^ 1.33). 

#£;&#'Jt, ( ^P, 1.4). £ 

15 — #?£;&#!|*r> ^b>^^^##^i"^^^###-(^, 1.55). 

$L. W-fr, VX 50- 100 2 *^6^^>^-t^^ 

20 ttjf&LJfr^&JtiLjb 20-60 5ft 250 

5-10 Hk^/^m.^ *Ltttmfei-&*&.m$iifrM*Vb$L 
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(#'J:te 650- 1850 mfctfjfc^&m) tf]*l&M-5iSLifm j f%~& 
is -f&J&^&T^ 2-10 %^ft&%&i&¥i&&^f*£&^tf® t ffiZf. E 

^— ^^^.^Jt, i-ioo ^/yg.^^^^iH^;*:^ 
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The utility model relates to an improved medical appliance, belonging to a TDP radiation treatment 
apparatus which is composed of a radiator (1) and a parabolic reflecting mirror (2), wherein, the radiator 
(1) is positioned at a focal point; as a result, radiation efficiency (comprising electromagnetic waves and 
'particles') is enhanced. A frame-shaped base (4) is attached to a human body through a lacing (3) so 
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mirror (2) and the radiator (1) can be adjusted so that radiation intensity is adjusted. Under the condition 
of unchanged work characteristics and medical characteristics, the cost of a TDP radiation treatment 
apparatus can be reduced to around 20 yuan, and power expenditure is tens of watts. 
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Abstract of DE 10112289 (A1) 

Irradiating device comprises a radiation source (2) 
emitting a broad band spectrum in the region of 320- 
670 nm and operating in the pulse manner with an 
energy of less than 3 J/cm<2> and a power density 
of less than 2 W/Cm<2>. An Independent claim is 
also included for a process for the treatment of acne 
using the above irradiating device. Preferred 
Features: A luminescent material film (8) is arranged 
in front of the radiation source and consists of a 
silicone elastomer doped with inorganic luminescent 
material particles, e.g. Sr2P207 fluorescing in the 
spectral region of 410-490 nm. 
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@ Bestrahlungsanordnung und Verfahren zur Behandlung von Akne 

@ Die Erfindung betrifft eine Bestrahlungsanordnung (1) 
und ein Verfahren zur Behandlung von Akne, umfassend 
mindestens eine Bestrahlungsquelle (2), wobei die Be- 
strahlungsquelle (2) mindestens ein breitbandiges opti- 
sches Spektrum im Bereich von 320 bis mindestens 670 
nm emittiert, die Bestrahlungsquelle (2) im Pulsbetrieb 
betreibbar ist und die Pulsenergie kleiner 3 J/cm 2 und die 
mittlere Leistungsdichte kleiner 2 W/cm 2 ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bestrahlungsanordnung 
und ein Verfahren zur Behandlung von Akne. 
[0002J Es ist bekannt, Akne, eine aufgrund von Bakterien- 5 
wachstum in verstopften Follikeln talgdriisenreicher Haut- 
bezirke mit Verhornungsstorungen hervorgerufene Hauter- 
krankung, mit blauem Licht im Bereich von 40CM40 nm 
ohne wesentliche UVA-Anteile zu behandeln, wobei die Er- 
folge beschrankt blieben. Hierzu sei auf den Fachartikel "V. 10 
Sigurdsson ct al. Phototherapy of Acne Vulagris with visible 
Light, Dermatologie 1997; 194; Bd. 3, 256-260" mit weite- 
ren Literaturhinweisen verwiesen. AngestoBen wurde diese 
Form der Therapie, daB Aknefollikel im Rahmen der derma- 
tologischen Untersuchung mit einer sogenannten "wood- 15 
lamp" rot fluoreszieren. Als Quelle der Fluoreszenz wurde 
die Speicherung groBer Mengen von Porphyrinen im Pro- 
pionibakterium acne nachgewiesen. (Mc Ginley et al., Fa- 
cial follicular porphyrin fluorescence. Correlation with age 
and density of propionibacteriium acnes, Br. J. Dermatol 20 
Vol. 102., Bd. 3, 437-441, 1980). DaPorphyrine ihre Haupt- 
absorption (Soret-band) um 420 nm haben, war es fur Mef- 
fert et al. naheliegend, bakterielle Aknefollikel mit blauem 
Licht zu behandeln. Die langwelligste Absorptionsbande 
der Porphyrine liegt bei 630 nm mit einer Eindringtiefe von 25 
4 mm, die fur eine photodynamischeFollikelbehandlung am 
besten geeignet ist und auch verwendet wird. 
[0003] Aus der WO 00/02491 ist eine derartige Bestrah- 
lungsanordnung bekannt, die mindestens ein schmalbandi- 
ges Spektrum im Bereich von 405 440 nm umfaBt. Als al- 30 
ternative oder kumulative Spektralbereiche sind die Wellen- 
langenintervalle von 630-670 nm bzw. 520-550 nm ange- 
geben. Zur weiteren Verbesserung des Wirkungsgrades wird 
vorgeschlagen, die zu bestrahlende Partie mit Sauerstoff an- 
zureichern, indem mit Sauerstoff angereicherte Emulsionen 35 
vor oder wahrend der Bestrahlung auf die zu bestrahlende 
Flache aufgetragen werden. Die Bestrahlungsstarke liegt da- 
bei zwischen 10-500 mW/cm 2 . 

[0004] Weiter ist aus der WO 00/64537 eine Bestrah- 
lungsanordnung zur Behandlung von Akne bekannt. Dabei 40 
wird die zu behandelnde Flache mit UV-Licht im Bereich 
von 320-350 nm behandelt. Die dabei eingestrahlte Energie 
wird mit 1-5 J/cm 2 angegeben. Bei Verwendung eines La- 
sers soli dabei die Pulsenergie zwischen 5-25 mJ/cm 2 lie- 
gen, so daR sich bei Pulslangen von 10 ns Bestrahlungsstar- 45 
ken von ca. 2 MW/cnr einstellen. Die bekannte Bestrah- 
lungsanordnung geht dabei von der Erkenntnis aus, daB son- 
nenahnliche Spektren nicht zur Behandlung von Akne ge- 
eignet sind, sondern vielmehr sogar Akneschiibe auslosen 
konnen. 50 
[0005] Aus der EP 0 565 331 Bl ist eine Vorrichtung zur 
Behandlung von GefaBerkrankungen in einem Bereich der 
Haut bekannt, umfassend ein Gehause, mit einer inkoharen- 
ten Lichtquelle, montiert in dem Gehause und geeignet zum 
Produzieren von gepulstem Licht fur die Behandlung und 55 
eine Offnung in dem Gehause, welche einen austretenden 
Lichtstrahl bestimmt, der auf den Hautbehandlungs bereich 
gesendet wird, ohne durch ein Kabel aus optischen Fasern 
zu gehen, und der einen breiteren Strahlungsbereich auf- 
weist. als Vorrichtungen mit Kabel aus optischen Fasern, wo- 60 
bei die Vorrichtung ein die niedrigen Frequenzen abschnei- 
dendes Filter umfaBt, um die sichtbaren und ultravioletten 
Teile des Spektrums herauszuschneiden und die inkoharente 
Lichtquelle einen Ausgangslichtstrahl mit Wellenlangen im 
Bereich zwischen 300 und 1000 nm produziert. Die Licht- 65 
quelle ist elektrisch mit einer Variabel-Impulsbreiten-Erzeu- 
gerschaltung verbunden, um einen geregelten Zeitimpuls zu 
liefern mit einer Breite zwischen 1 und 10 ms, wobei der 
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auslretende Lichtstrahl auf der Haut eine Energiedichte zwi- 
schen 30 und 100 J/cm erzeugt, so daB der hinaustretende 
Lichtstrahl nach Durchgang durch das obengenannte, die 
niedrigen Frequenzen abschneidende Filter in die Haut so 
tief wie gewlinscht hineindringen kann, ohne die Haut zu 
verbrennen, um ein unter der Haut und innerhalb des Haut- 
behandlungsbereiches liegendes BlutgefaB zu erwarmen 
und im BlutgefaB Blutkoagulation zu verursachen. Die dort 
beschriebene Blutkoagulation ist bei der Behandlung von 
Akne zu vermeiden, so daB die dort beschriebene Vorrich- 
tung zur Behandlung von Akne oder andcrcr obcrflachlichcr 
Hauterkrankungen ungeeignet ist. 

[0006] Die bekannten Bestrahlungsanordnungen zur Be- 
handlung von Akne sind jeweils technisch sehr aufwendig 
und damit kostenintensiv, insbesondere wenn in den ausge- 
wahlten Spektralbereichen die hohen Energiedichten gefor- 
dert werden. 

[0007] Der Erfindung liegt daher das technische Problem 
zugrunde, eine Bestrahlungsanordnung und ein Verfahren 
zur Behandlung von Akne zu schaffen, die kostengiinstig 
realisierbar sind und einen hohen Wirkungsgrad aufweisen. 
[0008] Die Losung des technischen Problems ergibt sich 
durch die Gegenstande mit den Merkmalen der Patentan- 
spruche 1, 12 und 13. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 
[0009] Hierzu ist die Bestrahlungsquelle als breitbandige 
Bestrahlungsquelle mit einem Wellenlangenbereich von 
mindestens 320 bis mindestens 670 nm ausgebildet, die im 
Pulsbetrieb betreibbar ist, wobei die Pulsenergie kleiner 
3 J/cnr und die mittlere Leistung kleiner als 2 W/cm be- 
tragt. Unter mindestens 320 nm bedeutet dabei, daB die Be- 
strahlungsquelle durchaus auch kleinere Wellenlangen er- 
zeugen kann, diese aber nicht auf die zu behandelnde Flache 
weitergeleitet werden, sondern vorher unterdruckt werden. 
ErfindungsgemaB wird ausgenutzt, daB entgegen Ausfuh- 
rungen in der Literatur, durch den Pulsbetrieb die Bildung 
von Singulett-Sauerstoff um GroBenordnungen gegeniiber 
CW-Betrieb bei gleicher Energie erhoht wird. Da entgegen 
den Ausfiihrungen in der WO 00/64537 auch sichtbare 
Spektralbereiche behandlungswirksam sind, kann auf preis- 
werte breitbandige Bestrahlungsquellen zuriickgegriffen 
werden, so daB kostenintensive Laser oder FiltermaBnah- 
men entbehrHch sind. Die Ursache fur die Akneschiibe mit 
solarahnlichen Strahlungsquellen liegt namlich vermutlich 
nicht im sichtbaren Anteil, sondern in dem UVB-Anteil bis 
320 nm, auf den erfindungsgemaB auch nicht zuriickgegrif- 
fen wird. Ein weiterer Vorteil gegeniiber der WO 00/02491 
ist, daB eine groBere Leistung bzw. Energie des blauen 
Spektralteils zum Follikel gelangt. Da die Follikel relativ 
tief unter der Haut sitzen, erreicht normalerweise nur ein 
Bruchteil des blauen Spektralbereichs zwischen 400-500 
die Follikel, so daB Bestrahlungsanordnungen mit einem 
reinen Blauspektrum mit relativ hoher Leistung arbeiten 
miissen. Dies liegt zum einen an der gerigen Eindringtiefe 
des blauen Spektralanteils und zum anderen vermutlich an 
Schwelldosen aufgrund von korpereigenen Antioxidantien. 
Hierin ist auch eine mogliche Erklarung fur die bescheide- 
nen Ergebnisse von Sigurdsson zu sehen, wo nur mit gerin- 
gen Leistungen unterhalb oder im Bereich dieser Schwell- 
werte gearbeitet wurde. Die beschriebene Wirkung fur die 
Aknebehandlung in der WO 00/022491 liegt wahrscheinlich 
in einer oberflachlichen Bakterienabtotung durch den Blau- 
anteil, wohingegen die Follikel im Wesentlichen nur durch 
die griinen bzw. roten Spektralbereiche von 520-550 nm 
bzw. 630-670 nm erreicht werden. Durch den Pulsbetrieb 
wird hingegen bei gleicher cw-Leistung temporar mit ex- 
trem hoheren Leistungen gegeniiber cw-Betrieb bestrahlt, so 
daB ein konstanter off-set aufgrund von Schwellwerten we- 
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niger stark ins Gewicht falll. Somit erreieht effektiv mehr 
blaues Licht das Follikel und kann zur Bildung von Singu- 
lett-Sauerstoff beitragen. 

[0010] Vorzugsweise liegen die effektiven Pulslangen 
zwischen 10 jjs und 10 ms besonders bevorzugt zwischen 5 
100 us und 1 ms, wobei die Pulsein- und auszeiten unsym- 
metrisch sind. Unter effektiver Pulslange wird dabei die Zeit 
verstanden, die zwischen Erreichen von 50% der maximalen 
Leistung bis zum Abfall auf 50% der maximalen Leistung 
liegt. Die im Verhaltnis zur effektiven Pulslange langeren 10 
Pulsauszcitcn dicncn dabei insbcsondcrc der Nachdiffusion 
von Sauerstoff. Das Verhaltnis liegt dabei vorzugsweise 
zwischen 10 und 100. 

[0011] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform 
liegt die Frequenz, mit der die Bestrahlungsquelle gepulst 15 
wird, zwischen 0,1-1000 Hz, weiter bevorzugt zwischen 
0,5-50 Hz und noch bevorzugter zwischen 1-10 Hz, wobei 
bei hoheren Frequenzen niedrigere effektive Pulslangen und 
kleinere Pulsenergien verwendet werden. 
[0012] Die Erzeugung langerer effektiver Pulslangen ist 20 
mit den bekannten Blitzlampen kaum oder garnicht reali- 
sierbar. Dies kann jedoch zur selektiven Anwarmung des 
Talgfollikelbereiches und des Haarschafts vorteilhaft sein, 
um eine Verflussigung der obstruierenden Talgkonkremente 
und eine induzierte Storung der Talgproduktion zu errei- 25 
chen. Ein weiterer positiver Effekt konnte eine Verminde- 
rung der Verhornung bzw. Abschilferung von Epithelzellen 
im Haarschaftsbereich sein. Derartige langere Pulslangen 
las sen sich jedoch in ihrer thermokinetischen Wirkung 
durch eine gezielte Ablaufsteuerung simulieren. Hierzu 30 
werden beispielsweise 100 Pulse mit einer effektiven Puls- 
lange von 100 us und einer Pulsauszeit von 900 us einge- 
strahlt, wobei anschlieBend fur 10-1000 ms keine Pulse fol- 
gen. AnschlieBend werden dann wieder 100 Pulse einge- 
strahlt. Die hierbei verwendeten effektiven Pulslangen lie- 35 
gen zwischen 50-300 us. 

[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform 
ist die Bestrahlungsquelle als Xe-Blitzlampe ausgebildet. 
Diese handelsiiblichen Xe-Blitzlampen sind sehr preiswert 
und emittieren ausreichend im gewiinschten Spektralbereich 40 
zwischen 320-670 nm. Hierzu wird beispielsweise auf die 
US 4.167.669 oder die EP 0 565 331 verwiesen, wobei die 
dort beschriebenen Pulsenergien fur die erfindungsgemaBe 
Lehre jedoch zu groB sind. Xe-Blitzlampen sind je nach Be- 
lastung mehr oder weniger vom Spektrum mit einem 45 
Schwarzen Korper vergleichbar. Daher emittieren Xe-Blitz- 
lampen typischerweise von 200-2000 nm. Aufgrund der 
Zelltoxitat der Wellenlangen zwischen 200-320 nm muB 
dieser Wellenlangenbereich durch entsprechende FiltermaB- 
nahmen unterdruckt werden. 50 
[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform 
ist der Bestrahlungsquelle eine Einrichtung zur Unterdriik- 
kung der Spektralanteile von 320^400 nm und/oder zur 
Transformierung der UV-Anteile in den sichtbaren Bereich 
zugeordnet. Hiermit wird dem Umstand Rechnung getragen, 55 
daB die moglichen Nebenwirkungen von UVA-Anteilen auf 
die Zelle ganzlich vermieden werden, ohne daB sich dies in 
einer spiirbaren Reduzierung der Wirksamkeit der Bestrah- 
lungsanordnung niederschlagt. Werden die UVA-Anteile 
herausgefiltert, so konnen preiswerte handelsubliche UVA- 60 
Filter zur Anwendung kommen. Vorzugsweise werden je- 
doch die UV-Anteile mittels geeigneter Leuchtstoffe in den 
sichtbaren Spektralbereich transformiert. Dabei haben sich 
besonders aus Silikonelastomeren bestehende Folien mit an- 
organischen Leuchtstoffen bewahrt. Aufgrund der hohen 65 
Absorption der Porphyrine um 420 nm werden bevorzugt 
blau emittierende Leuchtstoffe verwendet, die gegebenen- 
f alls mit grunen im Bereich von 520-550 nm und/oder roten 
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im Bereich 630-670 nm kombinieri werden konnen. 
[0015] Die Effizienz der Bestrahlungsanordnung kann 
weiter durch eine Erhohung der Sauerstoffkonzentration er- 
hoht werden. Neben den in der WO 00/02491 beschriebenen 
MaBnahmen kann dies auch sehr einfach durch eine inspira- 
torische Sauerstoffzufuhr iiber eine Sauerstoffmaske er- 
reicht werden. 

[0016] Aufgrund der eingestrahlten Pulsenergien kommt 
es zu einer spiirbaren Erhohung der Hauttemperatur, so daB 
vorzugsweise eine Kuhleinrichtung fur die zu bestrahlende 
Flache vorgcschcn ist. Dicsc kann im cinfachstcn Fall als 
Luftkiihlung ausgebildet sein. Ebenso kann der Bestrah- 
lungsquelle eine Kuhleinrichtung zugeordnet sein, die bei- 
spielsweise als Luftkiihlung oder eine andere thermische 
AbleitmaBnahme wie Kuhlbleche ausgebildet ist. 
[0017] Zur Erhohung der abgestrahlten Leistung in Rich- 
tung der zu behandelnden Flache wird die Strahlungsquelle 
vorzugsweise mit einem Reflektor ausgebildet. Ein bevor- 
zugter Reflektortyp ist ein Paraboloid-Reflektor, wobei die 
Bestrahlungsquelle in einem Brennpunkt des Praboloids an- 
geordnet wird. Prinzipiell sind jedoch auch kugelschalenlor- 
mige oder ahnlich geformt Reflektoren verwendbar. 
[0018] Die Bestrahlung sflache fur ein mobiles Gerat liegt 
vorzugsweise im Bereich von 1-200 cm 2 , da bei fl achiger 
Bestrahlung die Eindringtiefe im Vergleich zu punktformi- 
gen Bestrahlungsquellen zunimmt, was hier zum Erreichen 
der defer liegenden Follikel vorteilhaft ist. Die mobile Aus- 
fiihrungsform erlaubt die sequentielle Bestrahlung verschie- 
dener einzelner Akneherde, die in der Regel im Gesichtsbe- 
reich, im Halsbereich so wie im oberen Bereich des Riickens 
und des Brustkorbes auftreten. 

[0019] Alternativ sind auch Ausfuhrungsformen moglich, 
bei denen simultan groBere Flachen bestrahlt werden. Eine 
mogliche Ausfiihrungsform besteht darin, eine Vielzahl 
kleiner Blitzlampen, beispielsweise 30-60 kleine Xe-Blitz- 
lampen in ein Gewebe einzunahen. Das besteht dabei bei- 
spielsweise aus PTFE oder einem PTFE-Derivat. Ein derar- 
tiges Gewebe kann durch direkte Metallbedampfung hoch- 
reflektiv beschichtet werden, wobei die erwiinschte Luft- 
durchlassigkeit bei gleichzeitiger Abweisung von Wasser 
erhalten bleibt. Bei Verwendung einer Vielzahl von kleinen 
Strahlungsquellen in raumlicher Nahe zum Bestrahlungsob- 
jekt kann auf die Verwendung eines abbildenden Reflektors 
verzichtet werden. Mit Hilfe von weichen, strahlungstrans- 
parenten Abstandshaltetn wie beispielsweise Silikonelasto- 
meren ist eine Kiihlung und Hinterliiftung der Filter, Leucht- 
stofffolien sowie der bestrahlten Hautflachen einfach iiber 
handelsubliche Lufter wie beispielsweise CPU-Lufter mog- 
lich. 

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines be- 
vorzugten Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert. Die Figur 
zeigen: 

[0021] Fig, 1 einen Querschnitt durch eine Bestrahlungs- 
anordnung, 

[0022] Fig. 2 ein Spektrum der Bestrahlungsquelle mit 
und ohne Leuchtstofffolie und 

[0023] Fig. 3 eine Haut-Querschnittsdarstellung mit 
Aknefollikel. 

[0024] Die Bestrahlungsanordnung 1 umfaBt eine breit- 
bandige Bestrahlungsquelle 2, die vorzugsweise als Xe- 
Blitzlampe ausgebildet ist. Die Bestrahlungsquelle 2 ist in 
einem Brennpunkt eines Paraboloid- Reflektors 3 angeord- 
net, der an der dem Brennpunkt abgewandten Seite offen ist. 
Die Austrittsflache am offenen Ende des Paraboloidreflek- 
tors 3 wird durch eine vorzugsweise verstellbare Blende 4 
definiert. Durch die verstellbare Blende 4 kann somit die 
GroBe der zu bestrahlenden Flache angepaBt werden. Die 
Bestrahlungsquelle 2 und der Paraboloid-Reflektor 3 sind in 
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einem Gehause 5 angeordnet. Das Gehause 5 ist vorzugs- 
weise mit einem Handstuck 6 ausgebildet, mittels dessen die 
Bestrahlungsanordnung 1 einfach auf eine zu behandelnde 
Flache 7 aufsetzbar ist. Zwischen der Bestrahlungsquelle 2 
und der zu behandelnden Flache 7 ist eine Leuchtstofffolien 5 
8 angeordnet, die mit Leuchtstoffpartikeln dotiert ist. Die 
Leuchtstofffolie 8 kann auch unmittelbar im Bereich der Be- 
strahlungsquelle 2 oder aber iiber die Blende 4 gespannt 
sein. Vorzugsweise ist die Leuchtstofffolie 8 derart angeord- 
net, daB diese leicht auswechselbar ist. Dies vereinfacht den 10 
notwcndigcn Austausch aufgrund von Altcrungsprozcsscn, 
aber auch den flexiblen Einsatz von Leuchtstofffolien mit 
unterschiedlichen Leuchtstoffpartikeln. Des weiteren kann 
bei auBerer Anordnung der Leuchtstofffolie 8 diese leicht 
desinfiziert werden. Die elektrischen Anschliisse und die 15 
Schaltung zur Erzeugung der variablen Pulsbreiten ist hier 
aus XJbersichtsgriinden nicht dargestellt. 
[0025] In der Fig. 2 ist ein Spektrum einer verwendeten 
Xe-Blitzlampe mit und ohne Leuchtstoffolie dargestellt. Das 
Spektrum mit Leuchtstofffolie ist dabei gestrichelt darge- 20 
stellt. Bei der Leuchtstoffolie handelt es sich um ein Siliko- 
nelastomer, das mit anorganischen Leuchtstoffen dotiert ist, 
die im blauen Spektralbereich von 40CM-50 nm bevorzugt 
emittieren. Die Leuchtstofffolie schneidet dabei den UV-Be- 
reich zwischen 28CM-00 nm nahezu ab und transformiert 25 
diesen in den sichtbaren blauen Bereich von 40CM-50 nm. 
[0026] Die Xe-Blitzlampe wird mit einer Frequenz zwi- 
schen 0,1-1000 Hz getaktet, wobei jedoch die effektiven 
Pulslangen nur zwischen 10 us und 10 ms liegen. Die opti- 
schen Pulsenergien betragen dabei zwischen 1 3 J/cm 2 . 30 
[0027] Die Aknebahandlung erfolgt dabei iiber mehrere 
Tage bzw. Wochen, wobei die tagliche Behandlungsdauer 
zwischen 1 und 20 Minuten, vorzugsweise zwischen 2-5 
Minuten liegt. 

[0028] In der Fig, 3 ist ein Querschnitt durch die Haut im 35 
Bereich eines Haares 9 dargestellt. Das Haar 9 ist iiber einen 
verengten Ausfiihrungsgang 10 mit einem mit Talg iiberfiill- 
ten und entziindeten Haarschaftsbereich 11 mit einer vergro- 
Berten und entziindeten Talgdriise 12 verbunden. Bei einem 
cw-Betrieb mit blauem Licht wird aufgrund der geringen 40 
Eindringtiefe (1/e) des blauen Lichtes sowie der Uberwin- 
dung korpereigener Schwellwerte fiir blaues Licht bereits 
der iiberwiegende Anteil in der oberen Hautschicht oberhalb 
des Haarschaftsbereiches absorbiert, was schematisch durch 
den kurzen Pfeil 13 dargestellt ist. Beim Pulsbetrieb hinge- 45 
gen ist bei gleicher mittlerer Leistungsdichte die Leistungs- 
dichte wahrend des Pulses entsprechend dem Verhaltnis der 
effektiven Pulslange zur Frequenz wesentlich groBer, so daB 
die konstante Abschwachung aufgrund der korpereigenen 
Schwellwerte geringer ins Gewicht fallt. Da somit die zur 50 
Verfiigung stehende effektive Leistung groBer ist, erreicht 
auch ein groBerer absoluter Anteil des blauen Lichtes die 
tieferliegenden Haarschaftsbereiche 11 bzw. die Talgdriise 
12 und konnen dort zur lokalen Erzeugung von Singulett- 
Sauerstoff beitragen, was durch den langeren Pfeil 14 darge- 55 
stellt ist. 

Patentanspriiche 

1. Bestrahlungsanordnung zur Behandlung von Akne, 60 
umfassend mindestens eine Bestrahlungsquelle, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bestrahlungsquelle (2) 
ein breitbandiges optisches Spektrum im Bereich von 
mindestens 320 bis mindestens 670 nm emittiert, die 
Bestrahlungsquelle (2) im Pulsbetrieb betreibbar ist 65 
und die Pulsenergie kleiner 3 J/cm und die gemittelte 
Leistungsdichte kleiner als 2 W/cm 2 ist. 

2. Bestrahlungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 



289 A 1 

6 

gekennzeichnet, daB die effektive Pulslange zwischen 
10 us-10 ms liegt. 

3. Bestrahlungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bestrahlungsquelle (2) mit ei- 
ner Frequenz von 0,1-1000 HZ getaktet ist. 

4. Bestrahlungsanordnung nach einem der vorange- 
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bestrahlungsquelle (2) als Xe-Blitzlampe ausgebildet 
ist. 

5. Bestrahlungsanordnung nach einem der vorange- 
gangcncn Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Bestrahlungsquelle (2) eine Einrichtung zur Unter- 
driickung der Spektralanteile von 320^00 nm und/ 
oder zur Transformierung der UV-Anteile in den sicht- 
baren Bereich zugeordnet ist. 

6. Bestrahlungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB vor der Bestrahlungsquelle (2) 
eine Leuchtstofffolie (8) angeordnet ist. 

7. Bestrahlungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leuchtstofffolie (8) aus einem 
Silikonelastomer besteht und mit anorganischen 
Leuchtstoffpartikeln dotiert ist. 

8. Bestrahlungsanordnung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leuchtstofffolie (8) 
mit mindestens einem der nachfolgenden Leuchtstoff- 
partikeln, fluoreszierend in den Spektralbereichen 
410^190 nm 

[Sr 2 P 2 07:Eu, Sr 5 (P0 4 ) 3 Cl:Eu, BaMg 2 Al 16 0 27 :Eu, Ca- 
W0 4 :Pb; (Sr, Ca, Ba) 5 (P0 4 ) 3 Cl:Eu; Sr 2 P 2 0 7 :Sn; (Ba, 
Ca) 5 (P0 4 ) 3 Cl:Eu)] 
und/oder 510-560 nm 

[ZnS10 4 :Mn; MgAl u O l9 :Ce, Tb, Mn; YBOjiTb; La- 
P0 4 :Ce, Tb] 
und/oder 610-670 nm 

[Y 2 0 3 :Eu; Y(P,V)0 4 :Eu; CaS10 3 :Pb, Mn; (Sr, 
Mg) 3 (P0 4 ) 2 :Sn; 3.5MgO • 0.5MgF 2 • Ge0 2 :Mnl 
dotiert ist. 

9. Bestrahlungsanordung nach einem der vorangegan- 
genen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Bestrahlungsanordnung (1) Mittel zur topischen und/ 
oder inspiratorischen Sauerstoffzufuhr zugeordnet 
sind. 

10. Bestrahlungsanordnung nach einem der vorange- 
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Bestrahlungsanordnung (1) eine Einrichtung zur Kiih- 
lung einer zu bestrahlenden Flache (7) zugeordnet ist. 

11. Bestrahlungsanordnung nach einem der vorange- 
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einrichtung als Luftkiihlung ausgebildet ist. 

12. Verfahren zur Behandlung von Akne mittels einer 
pulsbaren, breitbandigen optischen Bestrahlungsquelle 
(2), die Pulse mit Pulsenergien kleiner 3 J/cm 2 in einem 
Wellenlangenintervall von 320 bis mindestens 670 nm 
erzeugt, wobei die mittlere Leistungsdichte kleiner als 
2 W/cm" ist, umfassend folgende Verfahrensschritte: 

a) Bestrahlen der Akne mit effektiven Pulslangen 
zwischen 10 us-10 ms bei Pulsfrequenzen zwi- 
schen 0,1-1000 Hz mindestens 1-20 Minuten 
lang und 

b) mindestens eine Wiederholung des Verfah- 
rensschrittes a) nach mindestens 24 Stunden. 

13. Verfahren zur Behandlung von Akne mittels einer 
pulsbaren, breitbandigen optischen Bestrahlungs- 
quelle, die Pulse mit Pulsenergien kleiner 3 J/cm in ei- 
nem Wellenlangenintervall von 400 bis mindestens 
670 nm erzeugt, wobei die mittlere Leistungsdichte 
kleiner als 2 W/cnr" ist, umfassend folgende Verfah- 
rensschritte: 
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a) Bestrahlen der Akne mil effekliven Pulsfangen 
zwischen lOus-lOms bei Pulsfrequenzen zwi- 
schen 0,1-1000 Hz mindestens 1-20 Minuten 
lang und 

b) mindestens eine Wiederholung des Verfah- 5 
rensschrittes a) nach mindestens 24 Stunden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vor und/oder wahrend der Bestrah- 
lung die Sauerstoffkonzentration im Bereich der Akne 
durch topische und/oder inspirative Sauerstoffzufuhr 10 
crhoht wird. 
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@ Die Erfindung betrifft eine Anordnung fur diagnosti- 
sche Zwecke sowie zur Steuerung eines Lasertherapiege- 
rates. 

An einem Laserhandstuck ist in unmittel barer Nahe der 
Laserstrahlaustrittsflache in konzentrischer, polygonaler 
oder gegenuberliegender Form ein Mehrfach-Sensorsy- 
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bes, 
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■ geometrischen Lagesteuerung eines Laserhandstuckes 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur remissionsgesteuerten, selektiven Lasertherapie zur Diagnostik von 
BlutgefaBen und Hautgeweben gemaB der Gattung des ersten Patentanspruches. Sie dient ferner zur Steuerung von Pa- 
5 rametern eines Lasertherapiegeriites sowie zu dessen geometrischer Lagesteuerung iiber dem zu therapierenden Areal. 
Die Erfindung wird in Lasertherapiegeraten zur effektiven und nebenwirkungsarmen Behandlung von Varizen und ande- 
ren Erkrankungen des Hautgewebes eingesetzt. 

[0002] Die therapeutische Wirkung von Laserstrahlung beruht bekanntlich auf Prozessen der Reflexion, Streuung und 
Absorption von Photonen, die sich innerhalb bestimmter, wellenlangenabhangiger Eindringtiefen irn Gewebe ausbreiten 

10 konnen und in Absorptionszentren mit Melanin, Hamoglobin oder Wasser in Warme umgewandelt werden. Sie erfolgt 
entweder lokal unspezifisch in groBflachigen Gewebearealen oder spezifisch in BlutgefaBen. Ein wesentliches Absorber- 
material im Humangewebe ist Gewebe wasser mit einem Absorptionsmaximum seiner Grundschwingung bei 2700 nm; 
Nebenmaxima existieren bei 1900 nm, 1460 nm und 980 nm. Oxihamoglobin hat drei Absorptionspeaks bei Wellenlan- 
gen von 420 nm, 548 nm und 575 nm. Das wichtigste Hautpigment Melanin weist eine, vom nahen infraroten (MR) zum 

15 ultra violetten (UV) Bereich stark zunehmende Absorption auf. 

[0003] Die Ausnutzung einer bestimmten Laser- Wellenlange, um deren Strahlungsenergie in einem Targetchromophor 
wie Hamoglobin in Warme umziisetzen und eine lokale Temperaturerhohung von einigen zehn Grad bis zu einer Agglu- 
tination/Koagulation des GefaBabschnittes zu erreichen, nennt man selektive Thermolyse. Bei der Lasertherapie vasku- 
larer Lasionen wurde bisher der gesamte Wellenlangenbereich von sichtbarer blau-griiner, gelber bis zu naher infraroter 

20 Strahlung angewandt. Dabei ist das Hamoglobin das wichtigste Targetchromophor. Das Melanin ruft jedoch besonders 
bei Laserwellenlangen im sichtbaren Spektralbereich als konkurrierender Absorber unerwunschte Nebeneffekte hervor. 
Die Pulsdauer der verwendeten Laser muss dabei auf die thermische Relax ationszeit im Zielgewebe abgestimmt sein, die 
von den jeweiligen Warmeleitfahigkeiten und den spezifischen Warmekapazitaten bestimmt werden. Bei zu kurzen La- 
serpulsen kommt es zu keiner ausreichenden Erwarmung des GefaBabschnittes, bei zu langen zu einer Schadigung der 

25 umgrenzenden Gewebeareale. Zudem muss die Laserenergiedichte (Fluence) so gewahlt werden, dass es weder zu ex- 
plosion sartigen Verdampfungsprozessen im GefaB kommt, die zu unerwiinschten Rupturen mit anschlieBender Purpura- 
Bildung (Fluence zu hoch und Pulsbrcitc zu klcin) fuhrcn, noch dass dicsc nur zu gcringcn Erwarmungcn im GcfaBinnc- 
ren fiihrt, die ein erneutes Wachstum (Neoangiogenese) hervorrufen wiirde. 

[0004] Die Lasertherapie wird am haufigste-n bei Teleangiektasie (Erweiterung diinner KapillargefaBe), bei Feuerrna- 

30 len (angeborene kapillare Fehlbildung; P WS) und bei Hamangiomen (BlutgefaBgeschwulst) als Methode der Wahl ein- 
gesetzt, bei der Heilungsraten von 50% bis zu 90% erreicht werden. Eine erfolgreiche Behandlung lasst sich durch die 
optische Aufhellung der Haut erkennen, die neben einer herkommlichen Farbfotografie besonders gut durch eine nich- 
tinvasive, remissionsspektroskopische Untersuchung objektiviert werden kann. Die Effizienz einer LasergefaBtherapie 
hangt von verschiedenen Faktoren ab: Die anatomische Lage, Durchmesser und Wanddicke der GefaBe sind im Zusam- 

35 menhang mit dem verwendeten Lasertyp entscheidend fur einen unmittelbaren Behandlungserfolg, der auch moghchst 
lang anhalten soil. Die Anzahl der erforderlichen Laserungen (ein- oder mehrmalig) spielt ebenfalls eine wichtige Rolle. 
Die physiologisch-morphologischen Hintergriinde fiir eine erfolgreiche GefaBtherapie ("Idealer Weg") sind noch Gegen- 
stand wissenschaftlicher Grundlagenuntersuchungen. Histologische Untersuchungen haben z. B. ergeben, dass bei einer 
Besenreiser-Therapie mit griinem Laserlicht geeigneter Fluence und Pulsbreite eine Aggregation der Erythrozyten mit 

40 nachfolgender Thrombus bildung im BlutgefaB und Schrumpfung der GefaBwande stattfindet. Die Funktionalitat des Ge- 
faBsystems umfaBt jedoch eine Vielzahl komplexer und interaktiver Variabler. In einem partiell zerstorten BlutgefaB wer- 
den eine Vielzahl von Wachsrumsfaktoren und Inhibitoren wirksam, die eine Wiederherstellung des GefaBes zum Ziel 
haben oder zu einer Angiogenese fuhren konnen. Dies kann eine mehrmalige, unmittelbar aufeinanderfolgende Laserbe- 
handlung konterkarieren, da eine verstarkte GefaB neubildung induziert wird. Das Laser-Therapieregime muss daher auf 

45 Form und Auspragung der Varizen (Typisierung nach Weiss in der folgenden Tabelle) ausgerichtet werden, wobei zu be- 
riicksichtigen ist, dass der intravasale Anteil am Hauptchromophor Oxyhamoglobin geringer ausfallt als bei Teleangiekt- 
asien oder GefaB malern (vaskulare Naevi). Die charakteristischen Farbbilder und morphologischen Besonderheiten las- 
sen sich fur eine automatische optische Erkennung der Varizentypen verwenden: 







Auspragung 


Durchmesser 


Farbe 


Typl 


Teleangiektasien 


intrakutan 


0,1 bis 1 mm 


rot 


Typ la 


"Matting" 


intrakutan 


<0,2 mm 


flachig heilrot 


Typll 


Venektasien 




1 bis 2 mm 


violett 


Typ III 


Retikulare Venen 


kurzstreckig varikos 
bei groBen Venen 


2 bis 4 mm 


cyan-blau 


Typ IV 


Seitenastvarikosis 




3 bis 8 mm 


blau-grun 


TypV 


Stammvarikosis 


lange Strecken 
des Venenstamms 


> 8 mm 
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[0005] Fiir Lasertherapien eigneten sich bisher nur die Varizentypen I bis II [Bethge, S., Stadtler, R.: Der langgepulste 
frequenzverdoppelte Nd:YAG-Laser in der Behandlung von Besenreiser. Hautarzt 50, 181-185 (1999)]. In Abhangigkeit 
vom Durchmesser der varikosen GefaBe vom Typ I bis II geht man von zwei typischen klinischen Merkmalen (clinical 
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endpoint) aus, die zur Steuerung einer Laser- Applikation verwendet werden konnen: 



Durchmesser 


Optisches Merkmal der BlutgefafSe nach erfolgreicher Lasertherapie 


< 1 mm 


sofortiges Verschwinden (ohne erneutes Refilling) Oder 

blau-graue Verfarbung 


1 bis 2 mm 


blau-graue Verfarbung (Koagulation) 



[0006] Die herkommliche Sklerosierung varikoser GefaBe mit Aethoxysklerol oder anderen zur lokalen Entzundung 10 
fiihrenden Sklerosierungslosungen ist nach wie vor der Goldstandard in der vaskularen Therapie, obwohl sie als mini- 
mal-invasives Verfahren mit Belastungen fiir den Patienten verbunden ist. Der Therapieerfolg ist jedoch nicht immer zu- 
friedenstellend; Komplikationen (Matting, Hyperpigmentierung, Nekrosen, Thrombosen und allergische Reaktionen) 
treten haufiger auf. Das Verfahren kann erst ab GefaBdurchmessern groBer als 1 mm sinnvoll eingesetzt werden. Ein The- 
rapieerfolg der Sklerosierung wird im allgemeinen fruhestens nach zwei Wochen sichtbar. 15 
[0007] Die groBen Erwartungen an die vaskulare Lasertherapie sind jedoch in der Vergangenheit durch eine Reihe un- 
befriedigender Ergebnisse gedampft worden. Die zunachst verwendeten kontinuierlich abstrahlenden blau-griinen Ar-Io- 
nen-Laser (488 nm/514 nm) haben den Nachteil einer zu groBen Bestrahlungsdauer, die auch durch einen mechanischen 
Shutter-Betrieb nicht unter 100 ms gehalten werden konnte. Gelbe Laserstrahlung von gepulsten Farbstoff-Lasern 
(580 nm) hatte sich zunachst bei der Lasertherapie von GefaBerkrankungen gegeniiber Argon-Lasern als iiberlegen er- 20 
wiesen: Der Absorptionsdoppelpeak von Oxiharnoglobin wird mit gelbem Laserlicht besser getroffen und weniger 
Strahlung durch das epidermale Melanin unspezifisch in Warme umgesetzt. [Alster, T. S. et al.: Dermatologic Laser Sur- 
gery. Dermatol Surg 22, 797-805 (1996)]. Allerdings ist die agglutinierende bzw. koagulierende Wirkung gelber Laser- 
strahlung im BlutgefaB nur auf eine Schichtdicke von unter 100 um begrenzt: Die Absorption von Hamoglobin im GefaB 
ist bei dieser Wellenlange derartig stark, dass eine Abschirmung weiterer, darunter liegender durchbluteter Schichten be- 25 
wirkt wird. AuBerdem liegen die typischen Pulsbreiten von FarbstofT-Lasern unter 0,5 ms. Bei GefaBdurchmessern gro- 
Ber als 0,1 mm wirkt dahcr gclbc Laserstrahlung wenig effektiv. Das Langzcitcrgcbnis der Therapie verse hlcchtcrt sich, 
da die nur partiell geschadigten varikosen GefaBbereiche sich regenerieren sowie Ausgangspunkt fiir ein erneutes 
Wachstum unerwiinschter GefaBe werden konnen. Nebenwirkungen bei der Therapie mit blau/griinem und gelbem La- 
serlicht treten als epidermale Atrophie, Depigmentierung durch epidermale Melanozytenschadigung und GefaBrupturen 30 
auf. Frequenzverdoppelnde Nd:YAG-Laser bei 532 nm lassen sich jedoch bei groBeren Pulsbreiten (50 ms bei 20 J/cm 2 ) 
betreiben und haben daher auch bei GefaBen mit Durchmessern bis zu 1 mm eine erfolgreiche Therapie ermoglicht 
[Katz, B.: Laser therapy and sclerotherapy in treatment of large and small spider veins. Cosmetic Dermatology, Septem- 
ber 1998]. Allerdings kann man griine Laser nur bei hellhautigen Patienten mit dem Hauttyp I und II anwenden; bei star- 
ker Braunung (IV bis VI) sind sie aufgrund der starken Melaninabsorption und der zu erwartenden Nebenwirkungen 35 
nicht einsetzbar [Massey, R. A. et al.: Successful treatment of spider leg veins with a HELPFD Nd:YAG Laser. Dermatol 
Surg 25, 677-680(1999)]. 

[0008] Besonders die langwelligere nah-infrarote Strahlung dringt tiefer in das Gewebe ein und kann damit auch gro- 
Bere GefaBe therapieren. Die Streuung der Photonen im Hautgewebe reduziert sich im NIR-Bereich gegeniiber dem 
sichtbaren Spektralbereich um die Halite und ermoglicht daher deutlich groBere Eindringtielen. So wurde ein Nd: YAG- 40 
Laser (1064 nm) zur Therapie von Teleangiektasien und retikularen Venen mit Durchmessern bis 3 mm am Unterschen- 
kel eingesetzt. Ein weiterer Vorteil dieser Wellenlange ist neben der groBen Eindringtiefe die vernachlassigbare Absorp- 
tion von Melanin. Im Ergebnis der NIR-Laserung von GefaBen tritt eine urtikarielle Schwellung auf. Der sichtbare Ge- 
faBverschluss zeigt sich mit einer sofortigen Kontraktion und Abdunkelung. Es sollen keinerlei epidermale Schadigun- 
gen sogar beim Hauttyp IV sichtbar werden [Weiss, R. A.: Early clinical results with the multiple synchronized pulse 45 
1064 nm laser for leg telangiectasias and reticular veins. Dermatologic Surgery 25; 399^402 (1999)]. 
[0009] Diodenlaser konnten aus technischen Griinden bisher kaum fiir die Lasertherapie eingesetzt werden, obwohl be- 
reits erste Applikationsuntersuchungen an Teleangiektasien und Besenreisern bekannt geworden sind [Bass, L. S.: Pho- 
tosclerosis of cutaneous vascular malformations with a pulsed 810 nm diode laser. Proceedings SPIE 2395, 559-565 
(1995)] . Strahlung von Laserdioden bei 810 nm dringt ungefahr 2 mm in eine Blutschicht ein, so dass wesentlich dickere 50 
und tiefere GefaBe koaguliert werden konnen. Ein weiterer Vorteil der Laser wellenlange bei 810 nm besteht darin, dass 
hier die spektrale Absorption von reduziertem und oxygenierteni Hamoglobin annahernd gleich ist (isobestischer Punkt). 
Ein Vaskularisations-Diodenlaser kann daher hier ohne Berucksichtigung des jeweiligen Sauerstoffsattigungsgrades der 
GefaBe eingesetzt werden. Bei venosen Unterschenkelv arizen liegt der Oxygenierungsgrad z. B. bei 70%, bei Feuerrna- 
len dagegen bei fast 100%. Auch die Was serab sorption ist bei 810 nm gegeniiber der im lokalen Maximum von 975 nm 55 
vernachlassigbar klein, so dass eine moderate Absorption von Strahlungsenergie durch das Hamoglobin im gesamten 
GefaBdurchmesser erwartet werden kann. Da Melanin bei 810 nm jedoch auch noch eine signifikante Absorption auf- 
weist, sollten durch eine geeignet eingestellte Kombination von Laserfluence und -Pulsdauer thermische Schadigungen 
der Epidermis vermeidbar sein. Erste therapeutische Anwendungen von Diodenlasera haben kaum Nebenwirkungen wie 
Narbenbildung und Hauttexturanderungen erbracht. 60 
[0010] Ein Vergleich von inkoharenten Blitzlampenlichtquellen sowie FD-Nd:YAG-Lasern, Alexandrit-Lasern sowie 
von langwelligen Nd:YAG-Lasern (1064 nm) fiir die GefaBtherapie steht noch aus. Es scheint sich jedoch zu bestatigen, 
dass inkoharentes Blitzlampenlicht keine breite Anwendung erfahren wird. [Goldberg, D. J.: Laser treatment of vascular 
lesions Clinies in Plastic Surgery 27; 173-180 (2000)], [Goldberg, D. J.: A comparison of four frequency-doubled 
Nd:YAG (532 nm) laser systems for treatment of facial telangiectases. Dermatologic Surgery 25; 463^-67 (1999)]; [Do- 65 
ver, A. U. et al.: New approaches to the treatment of vascular lesions. Lasers in Surgery and Medicine 26; 158-163 
(2000)]; [Greve, B., Raulin, C.: Der Nd:YAG-Laser und seine Anwendungen in der Dermatologic Hautarzt (51); 
152-158(2000)]. 
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[0011] Ein wichtiger Aspekt bei lasertherapeutischen Verfahren ist die Vermeidung von zeitweiligen oder permanenten 
Nebenwirkungen. Dies betrifft besonders das Auftreten von punktformigen Blutungen (Purpura), aber auch Wunden mit 
anschlieBender Narbenbildung, Hauttexturveranderungen und Pigmentverschiebungen bis hin zur Bildung von Platten- 
epithelkarzinomen. Die postoperative Bildung von Erythemen, Odemen sowie von Hautblaschen wird in der Regel nicht 
5 als Nebenwirkung eingestuft. Allerdings sind sie als zusatzliche Komplikationen fur den Patienten unerwiinscht und soil- 
ten im Therapieverlauf moglichst vermieden werden. Die postinflammatorischen Hyperpigmentierungen werden durch 
den Blutabbau im koagulierten GefaB (Hamosiderinablagerungen) sichtbar und sind im Verlauf einiger Monate reversi- 
bel. Die echten Nebenwirkungen zeichnen sich durch eine unspezifische thermische Laser-Schadigung von epidermalen 
undderrnalen extravasalen Gewebsarealen aus. Besonders bei blau-griinen Lasern beobachtet man in der Epidermis und 
10 oberen Dermis eine unspezifische Koagulations-Nekrose, die haufig zu atrophischen oder hypertropischen Narben sowie 
zur Hypopigmentierung in der therapierten Haut fuhrt [Haedersdahl, M. et aL: Cutaneous side effects from laser treat- 
ment of the skin. Acta Derm Venereol (Stockh) 78, 1-32 (1999)]. 

[0012] Eine optimale Lasertherapie vaskularer Lasionen erfordert daher begleitende nichtinvasive Messverfahren, die 
auch eine on line-Steuerung des Lasergerates ermoglichen sollen. Dies betrifft Sensoren fiir die Morphologie (laterale 

15 und vertikale Verteilung und Durchmesser) und Physiologie der BlutgefaBe (relative Sauers toffs attigung, Blutflussge- 
schwindigkeit) . Hinzu kommt noch die Kenntnis der Melanin- Verteilung im Therapieareal. Fiir eine on line-Kontrolle ei- 
ner Laserlherapie kommen moglichst nichtberuhrende Messverfahren in Belracht. Zur Gewinnung der primaren Daten- 
basen fiir eine Therapiefuhrung spielen neben Ultraschall- und fotoakustischen Methoden hierfur besonders die optische 
Koharenztomografie, die Infrarot-Tomografie und die Remissionsspektroskopie eine wichtige Rolle. 

20 [0013] Das Remissionsspektrum mit den wellenlangenabhangigen epidermalen und dermalen Streu- und Absorptions- 
koeffizienten, die vor und nach einer Lasertherapie ermittelt werden, enthalt wesentliche vaskulare (physiologische und 
anatomische) Informationen. Die preoperative Farbe des Hautareals, welches das zu behandelnde Gewebe mit der Ge- 
faBveranderung aufweist, ist von groBer Bedeutung (Braunung!). Dies belegen erste Untersuchungsergebnisse von Re- 
miss ions spektren von lasertherapiertem Hautgewebe mit Feuermalen deutlich [Sheehan-Dare, R. A. et al.: Copper va- 

25 pour laser (578 nm) and FL pumped pulsed tunable dye laser (585 nm) treatment of port- wine- stains. Br J Dermatol 130, 
478^482 (1994)]; [Troilius, A. et al.: Reflectance spectrophotometry in the objective assessment of dye laser-treated 
port-winc-stains. Br J Dermatol 132; 245-250 (1995)]; [von der Horst, C. M. A. M ct al.: Effect of the timing of treatment 
of port- wine-stains with the FL pumped pulsed-dye laser N Eng J Med 338; 1028-1033 (1998)]. t Jber die Losung des so- 
genannten inversen Problems sollen sich aus einem Remissionsspektrum auch die tiefenabhangige Verteilung der Blut- 

30 gefaBe und deren Durchmesser bestimmen lassen [von Gemert; M. J. C. et al.: Non- invasive determination of port wine 
stain anatomy and physiology for optimal laser treatment strategies. Phys Med Biol 42, 937-950 (1997)]. Voraussetzung 
dafiir ist die Zusammenstellung einer Reihe typischer Remissionsspektren von Hautgeweben ohne und mit vaskularen 
Lasionen, von denen die anatomischen und optischen Eigenschaften z. B. iiber eine Histologic ermittelt wurden (Vor- 
w arts-Problem). Vorlaufige Ergebnisse weisen darauf hin, dass im Spektralbereich iiber 500 bis 600 nm Aussagen zum 

35 mittleren Durchmesser der GefaBe erhalten werden. Aufgrund der geringeren Eindringtiefe eignet sich der Spektralbe- 
reich unterhalb 500 nm zum Nachweis oberflachlicher BlutgefaBe. 

[0014] Spektroskopische Sensoren zur Steuerung von Medizinlasern bei der vaskularen Therapie sind bisher nicht be- 
kannt geworden. Die prinzipielle Eignung von VIS-NIR-Spektralsensoren selbst fiir einen schnellen und beriihrungslo- 
sen Nachweis der epidermal/derm alen Mikrozirkulation konnte bereits aufgezeigt werden [Schmidt, W.-D., et al.: Non- 
40 contacting diffuse VIS-NIR spectroscopy of human skin for evaluation of skin type and time dependend microcircula- 
tion. Proceedings of SPIE 4160, 91 102 (2000)]; [DE 199 34 038 Al (Schmidt/2001)]. Ein nicht- spektroskopisches, 
scannendes Farbsensorsystem (grun/rot) zur GefaBtherapie wurde zur Erfassung der lateralen Verteilung der BlutgefaBe 
im Gewebsareal ausgestattet, welches die on line-Steuerung der Laserparameter gestatten soil [Sebern, E. L., et al.: De- 
sign and characterization of laser-based instrument with spectroscopic feedback control for treatment of vascular lesion: 
45 the "smart scalpel". J Biomed Optics 5; 375-382 (2000)]. 

[0015] Bereits Anfang der neunziger Jahre wurde in den US-Patenten US 5 217 455 (Tan/1993) und US 5 312 395 
(Tan/1994) der Einsatz von NTR-Lasern zur Therapie von vaskularen Lasionen beschrieben, wobei NIR-Laserwellenlan- 
gen von 600 bis 1100 nm, Fluencen von 1 bis 20 J/cm 2 , Pulsdauern von 10 ns bis 300 ns sowie Strahldurchmesser der 
Laserapplikatoren von 1 bis 100 mm beansprucht worden sind. Laserpulsdauern < 300 ns waren allerdings nicht zur Be- 
50 handlung vaskularer Lasionen geeignet, allenfalls zur Zersprengung von subkutanen Farbpartikeln (Tattoos). Blitzlam- 
pengepumpte, grline Nd:YAG-Laser (532 nm) bis zu 10 ms Dauer und 1 J/cm 2 sind fiir vaskulare Anwendungen paten- 
tiert worden [US 5 558 667 (Yarborough/1996)]. NTR-Laser wurden zur selektiven Photothermolyse von Feuermalen 
(PWS) vorgeschlagen. Optimale NIR-Wellenlangen sollen bei 760 nm und 980 nm liegen [US 5 749 868 (Furumo- 
to/1998)]. Auch gepulste Nd:YAG-Laser mit 1064 nm wurden zur kontrollierten thermischen Schadigung von Venen 
55 einbezogen [US 5 754 573 (Yarborough/1998); US 5 911 718 (Yarborough/1999)]. Raman- geshiftete Nd:YAG-Laser 
mit NTR-Wellenlangen bei 1,5 um sollen Vorteile bei der Therapie defer GefaBe aufweisen, da sie im sub epidermalen 
Gewebe effektiver das Wasser in den BlutgefaBen aufheizen und damit eine Koagulation bewirken konnen 
[US 5 897 549 (Tankovich/1999)]. Als allgemeine Methode einer NIR-Lasertherapie (800 bis 870 nm) wird das wieder- 
holte Lasern, unterbrochen von einer jeweiligen Diagnose des Hautareals, beansprucht [US 5 464 436 (Smith/ 1995)]. 
60 Unrnittelbar wiederholtes Lasern im gleichen Areal kann jedoch eine eher kontraproduktive Wirkung aufweisen. Die 
Verwendung von mehreren Wellenlangen in einem Laser-Therapiegerat. entsprechend der jeweiligen vaskularen T.asion 
wurde in [DE 199 28 051 Al (Katzer/2000)] beschrieben. Friihzeitig sind auch kiihlende Anordnungen am Laserhand- 
stiick vorgesehen worden, mit denen durch Wasser, Kaltespray oder thermoelektrische Mittel eine effektive Absenkung 
der Oberflachentemperatur der Epidennis (storende Melanin absorption!) vorgenommen werden soli [US 5 282 797 
65 (Chess/1994); US 5 486 172 (Chess/1996)]. 

[0016] Durch minimal-invasive Techniken (Lichtleiter, Endoskope etc.) kann Laserlicht auch in tieferliegende Gewe- 
beteile und Organe als durch einfaches Einstrahlen iiber die Oberflache eingebracht und fiir die kosmetische Chirurgie 
verwendet werden [US 5 505 727 (Keller/1996)]. Eine minimal- invasive Variante zur Therapie varikoser Venen besteht 
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darin, mit einem C02-Laser oder einer Glasf aserspitze ein kleines Loch durch die Hautoberflache bis zur entsprechenden 
Varize zu bohren und dann eine Koagulation des BlutgefaBes mit Laserstrahlung vorzunehmen [US 5 531 739 (Trel- 
les/1996), US 5 552 813 (Trelles/1996), US 5 578 029 (Trelles/1996); US 5 733 277 (Pallarito/1998); US 5 807 385 
(Keller/1998); US 5 984 915 (Loeb/1999)]. Abgesehen da von, dass hiermit kleinere Varizen kaum zu erfassen sind, er- 
fordert dieses Verfahren eine Vielzahl einzelner Laserpunktionen pro GefaBabschnitt, so dass lange Behandlungszeiten 5 
und eine hohe Infektionsgefahr die Folge waren. Aus der photodynamischen Laser-Therapie stammt der minimal-inva- 
sive Ansatz, vaskulare wie neoplastische Lasionen lokal mit einem Photosensitizer anzureichern und anschlieBend mit 
Laserlicht zu bestrahlen, wodurch eine Photothrombose zu einem GefaBverschluss fiihren soil [US 5 558 667 (Yarbo- 
rough/1996)]. Ein Vorteil dieser Therapie sollen niedrigere Fluencen im Vergleich zur nichtinvasiven Lasertherapie sein; 
allerdings kann auch hier ein erneutes Wachstum der GefaBe nicht ausgeschlossen werden. 10 
[0017] Auch Diodenlasersysteme sind bereits fur den Einsatz bei vaskularen Lasionen vorgeschlagen worden, wobei 
erfindungsgemaB mit Laserstrahlung mit Wellenlangen von 700 bis 1100 nm, Fluencen von 5 bis 100 J/cm 2 und Pulsdau- 
ern bis zu 100 ms gearbeitet werden soli [US 5 658 323 (Miller/1997); US 5 707 403 (Grove/1998); US 5 879 376 (Mil- 
ler/1999); US 6 027 495 (Miller/2000); US 6 096 029 (O'Donnel/2000) ; US 6 149 644 (Xie/2000)]. Gepulste NIR-Laser 
werden zur Behandlung von Hautkrankheiten wie Psoriasis vorgeschlagen. Durch die groBe Eindringtiefe der NIR- 15 
Strahlung sollen abnormale BlutgefaBe unter psoriatischern Plaque selektiv bis in eine Tiefe von 1 mm beseitigt werden 
[US 5 527 350 (Grove/1996)]. Infrarot-Laser lassen sich zur GefaB therapie des Augenhintergrundes einsetzen, wobei 
aufgrund des transparenten Augeninneren eine relativ einfache Strahlungseinkopplung so wie Einschatzung des Thera- 
pieerfolges iiber eine Video- Kamera erfolgen kann, wobei das Videobild eine einfache Steuerung des Therapie-Lasers 
ermoglichen soil [US 5 400 791 (Schlier/1995)]. Ein ahnliches Konzept wird zum automatisierten Lasertracking in der 20 
GefaBtherapie wie bei Besenreisern vorgeschlagen, wobei eine CCD-Kamera die varikose GefaBstruktur aufnimmt und 
mittels der Bildinformationen die manuelle/programmgesteuerte Positionierung des Laserstrahls im Therapieareal er- 
moglicht werden soil [US 5 653 706 (Zavislan/1997); US 5 860 967 (Zavislan /1999)]. Im US-Patent [US 6 015 404 
(Altshuler/2000)] wird ein dermatologisches Lasersystem mit einer sogenannten Feedback-Kontrolle durch einen akusti- 
schen Temperatursensor, der sich im Laserhandstiick in Kontakt mit der Haut befindet, beschrieben. Mit einem ersten La- 25 
serpuls geringer Fluence soli zunachst eine Vordiagnostik des zu therapierenden Hautareals durchgeftihrt werden; die 
groBcrc Flucncc des zweiten Lascrpulscs wird cntsprcchcnd cingcstcllt und sorgt fur die thcrapcutischc Wirkung. Damit 
soli eine on line-Kontrolle des Lasergerates moglich sein. Eine Methode zur Kontrolle der Hauttemperatur bei der Pho- 
tokoagulation von GefaBen mit einem Nd:YAG-Laser besteht in der Strahlungstemperaturmessung der Haut, womit die 
Kaltespray-Applikation gesteuert werden soil [US 5 979 454 (Anvari/1999)]. In einem weiteren Patent wurde zur Haut- 30 
temper aturiiberwachung ein Thermoelement im Laserhandstiick (in Kontakt mit der Haut) verwendet [US 6 096 029 
(O'Donnel/2000)] . Nachteilig an diesem Verfahren sind sowohl die hohen Zeitkonstanten als auch die Warmeubergangs- 
widerstande, die keine genaue Temperaturaussage im GefaBbereich erlauben. 

[0018] Spektroskopische Methoden zur Charakterisierung von biologischen Geweben beruhen auf dem Nachweis der 
Remission im ultravioletten, sichtbaren und naheninfraroten Spektralbereich sowie der Fluoreszenz. Der Nachweis von 35 
Gewebeschadigungen bei einer Lasertherapie mittels optisch-spektroskopischer Methoden wurde allgemein in 
[US 6 015 404 (Altshuler/2000)] beansprucht. Ein ahnlicher spektralsensorischer Ansatz wird auch aus der Patentschrift 
[DE 199 28 051 Al (Katzer/2000)] deutlich, wo zunachst spektral aufgeloste Intensitatswerte der Hautareale vor einer 
Lasertherapie ausgewertet werden. Aus dem Vergleich mit spektralen Datensatzen von vaskularen Lasionen wird dann 
die optimale Wellenlange von GefaB-Lasern ausgewahlt, die zur Therapie eingesetzt werden soil. Ein spektroskopisches 40 
Gerat und Verfahren zur beriihrungslosen, abstandskontrollierten Remissions sensorik fur Ilautgewebe wurde in 
[DE 199 34 038 A 1 (Schmidt/2001)] dargestellt. Zur Steuerung eines UV-Ablationslasers soli die charakteristische Re- 
mission der Haut, besonders der Pigmentierung und der BlutgefaBe, mit einem weiteren Spektralsensor verwendet wer- 
den [38 US 6 165 170 (Wynne/2000)]. Die hier beschriebenen optischen Merkmale (Hautfarbe; Auftreten von Punktblu- 
tungen) dienen allerdings der Steuerung der Ablationstiefe eines UV-Lasers und haben keinen Bezug zur nichtinvasiven 45 
vaskularen Therapie. Weiterhin wird zur Steuerung eines Ablationslasers bei Brandverletzungen eine spektroskopische 
Methode vorgeschlagen, mit der iiber Fluoreszenz- undRemissionsmessungen zwischen unverletztem und nekrotischem 
Gewebe unterschieden werden soil [US 5 701 902 (Vari/1998)]. In einem Endoskop wird in Erganzung zur Biopsie eine 
spektroskopische Kontrolle vorgesehen, die auch bei vaskularen Erkrankungen zum Einsatz kommen soil [US 5 843 000 
(Nishioka/1998)]. Die remissionsspektroskopische Bestimmung von Blutbestandteilen wie Glucose wird in 50 
[US 5 935 062 (Messerschmidt/1999)] beansprucht. Zur Auswertung von Remissionsspektren wird als allgemeine Me- 
thode die Verwendung von spektralen Datensets und Look-Up-Tafeln angegeben [US 6 115 673 (Malin/2000)] . 
[0019] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit einer Anordnung eine sensorgesteuerte, selektive Lasertherapie 
von varikosen Blutgeweben und pathologischen Hautgeweben zu ermoglichen. GemaB der Erfindung wird diese Auf- 
gabe durch das Kennzeichen des ersten Patentan sprue hs gelost. Es wird also ein Laserhandstiick mit einem Mehrfach- 55 
Sensorsystem zur Diagnostik von BlutgefaBen und Hautgeweben angeordnet, dessen Ausgangssignale zur Steuerung 
von Parametern eines Lasertherapiegerates wie der Fluence, der Pulsbreite und der Pulsfrequenz verwendet werden. Da- 
durch wird es moglich, eine auf das Therapieareal, angepasste Laserbestrahlung vorzunehmen und thermische Neben- 
wirkungen im Gewebe zu vermeiden. AuBerdem werden die Sensor signale zur geometrischen Lagesteuerung des Laser- 
fa ands tucks iiber dem zu therapierenden Hautareal abgewandt. Dadurch gelingt eine exakte Positionierung des Laser- 60 
handstiicks iiber groRen und flachigen Varizen, und man vermeidet eine schadliche Bestrahlung normaler Hautgewebe 
oder bereits bestrahlter Hautareale. Das Kernstiick des Mehrfach-Sensorsy stems besteht dabei aus einer oder mehreren 
spektroskopischen Messeinrichtungen, vorzugsweise im sichtbaren und nahen-infraroten Wellenlangenbereich. Dariiber 
hinaus sindTemperatur-, Druck-, Ultraschall- und Bildaufnahmesensoren in das Laserhandstiick integriert. AuBerdem ist 
die erfindungsgemaBe Sensorlosung als Erganzung von Geraten zur dauerhaften Haarentfernung (Epilationslaser) an- 65 
wendbar. 

[0020] Die erfindungsgemaBe Losung zur sensorgesteuerten selektiven Lasertherapie von BlutgefaBen und Hautgewe- 
ben ist fur die Steuerung und Regelung von medizinischen Lasergeraten geeignet. Herkommliche Sklerosierungsverfah- 
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ren mittels minimal- invasiver Injektionen in varikose GefaBe sind im allgemeinen schwierig bei kleinen Durchmessern 
zu handhaben und erlauben nicht immer befriedigende Therapieergebnisse. Als Nebenwirkungen konnen Pigmentver- 
schiebungen, Wunden und Narben auftreten. Haufig tritt ein teleangiektatisches Matting als kapillare Aussprossung 
kleinster GefaBe auf. Auch bei einer herkommlichen Sklerotherapie groBer Varizen werden nicht alle weitverzweigten 
5 ektatischen GefaBe erreicht. Daher hat sich die Lasertherapie vaskularer Erkrankungen zur Methode der Wahl entwik- 
kelt. 

[0021] Nachteile bekannter Lasergerate und Laserhandstucke bestehen besonders in nicht an die GefaBerkrankung an- 
gepassten Laserparametern, wie der Wellenlange, der Fluence und der Laserpulsdauer. Sie zeigen sich als thermische 
Schadigungen der Epidermis und Dermis sowie in einem wenig effizienten Therapieverlauf. Laserwellenlangen im sicht- 

10 baren Bereich haben eine zu geringe Eindringtiefe, um auch tieferliegende Varizen zu erreichen. Auch die unmittelbare 
Ausrichtung der Wellenlange auf das Hamoglobin als wichtigstem Targetchromophor bei gelbem Laserlicht hat sich fur 
die GefaBtherapie als ungiinstig herausgestellt, da durch die starke Strahlungsab sorption im Blut meist nur die oberen 
Abschnitte des GefaBdurchmessers koaguliert werden und eine ungewollte Regeneration des GefaBes wahrscheinlich ist. 
Bei noch kurzwelligerem blau-griinem Laserlicht ist die Strahlungsab sorption in der Epidermis so stark, dass hier ther- 

15 mische Nebenwirkungen unvermeidlich sind, die mitunter auch durch eine aufwandige Kuhleinrichtung nicht vermieden 
werden konnen. Daher wird die Notwendigkeit einer spektralen Einschatzung des Braunungszustandes der Haut deut- 
lich. Andererseils kann die Notwendigkeit einer Kuhleinrichtung sich bereits als nachteilig fur die vaskulare Therapie er- 
weisen, da durch die Kiihlung der Haut nicht nur die Epidermis betroffen ist, sondern auch die Dermis mit den zu thera- 
pierenden GefaBen auf Temperaturen abgekiihlt wird, die unter Umstanden auch bei hohen Laserfluencen keine aggluti- 

20 nierenden Wirkungen mehr erlauben. Eine Nichtbeachtung der thermischen Relaxationszeiten von Hautgewebe mit Ge- 
faBen fiihrt bei zu geringer Laserpulsbreite und hoher Fluence zum Platzen der BlutgefaBe mit Purpura-Folge sowie bei 
zu langer Pulsbreite zur thermischen Schadigung umliegender Hautgewebe. Bei gekiihlten Laserhandstiicken, die im 
Kontakt mit der HautoberfLache angewendet werden, kann ein versehentlicher Kontaktverlust ebenfalls zu thermischen 
Nebenwirkungen fiihren. 

25 [0022] ErfindungsgemaB wird daher eine Messanordnung von einem Therapielaser, bevorzugt von einem Diodenlaser, 
mit einem Handstiick zur sensor- und remissionsgesteuerten, selektiven Lasertherapie von BlutgefaBen und Hautgewe- 
bcn vorgcschlagcn. Diodenlaser sind kompaktc, portable und zuvcrlassigc Thcrapicgcratc. Die Strahlung von Diodcnla- 
sern mit einer NIR- Wellenlange bei 810 nm besitzt eine groBe optische Eindringtiefe in Hautgewebe bis in den Bereich 
von 5 bis 10 mm. Durch die moderate Absorption von Hamoglobin kann das Targetchromophor gut zur tiefgriindigen 

30 Agglutination und Koagulation in BlutgefaBen ausgenutzt werden, wahrend die Absorption des storenden Pigments Me- 
lanin bereits stark reduziert ist. Die Was serab sorption, die eine unspezifische Wirkung in alien Gewebeteilen ausweist, 
bleibt bei dieser Wellenlange hinreichend klein. Durch eine Mehrfach-Sensoranordnung lassen sich gefaB- und hautge- 
webespezifische Parameter erfassen, die fur eine Steuerung der Laserparameter sowie fur eine Lagesteuerung des Laser- 
handstiickes iiber dem zu therapierenden Areal verwendet werden. Die Verwendung der sensorgesteuerten Diodenlaser- 

35 anordnung erlaubt bei der GefaBtherapie eine deutliche Erweiterung behandelbarer Varizen- und Hauttypklassen. Das 
Schmerzempfinden bei und nach der Lasertherapie wird ebenfalls deutlich reduziert. Durch die geringere Melanin- Ab- 
sorption wird eine wesentlich geringere Nachkiihlzeit der therapierten Hautflachen im Vergleich zu den heute ublichen 
20 Minuten (bei griinem Laserlicht) ermoglicht. Auch dadurch erreicht man eine effektivere Behandlung. 
[0023] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch ein Laserhandstiick mit einem Mehrfach-Sensorsystem realisiert, das 

40 als wesentliche Komponente einen oder mehrere Spektralsensoren enthalt. Die Spektralsensoren sind als miniaturisierte 
Spektrometermodule mit Silizium-Zeilen fur den sichtbaren Wellenlangenbereich von 400 bis 1000 nm sowie mit In- 
GaAs-Zeilen fur den nahen infraroten Bereich von 1000 bis 2500 nm ausgefuhrt. Sie werden iiber eine spezielle Zeilen- 
elektronik angesteuert und ausgelesen. Ein PC-gestiitztes Auswertesystem bereitet die Remissionssignale nach bekann- 
ten Verfahren auf und setzt sie erfindungsgernaB in Steuersignale fur das Lasergerat um. Derartige remissionsspezifische 

45 Auswertealgorithmen betreffen die Remissionsanderungen von einem nichttherapierten GefaB abschnitt zu einem koagu- 
lierten (Farbumschlag von blau-rot zu grau-weiBlich) oder Remissionsunterschiede zwischen krankhaftem und gesun- 
dem Hautgewebe zur exakten Positionierung des Laserhandstiicks. Das Laserhandstiick soli dabei sowohl in einer beriih- 
renden wie auch nichtberiihrenden Betriebsweise iiber der Haut eingesetzt werden konnen. Im beriihrenden Betriebsfall 
kann mit einem integrierten Kontaktkiihler die restliche storende Warme aus der Epidermis abgefuhrt werden. Da durch 

50 den Kontaktdruck Blut aus den GefaBen gepresst wird, welches zur effizienten Lasertherapie benotigt wird, erfolgt die 
remissionsspektroskopische Sensorik erfindungsgernaB vorzugsweise beriihrungslos, indem die entsprechenden Licht- 
leiter kreisformig um die Laserlichteinrichtung, jedoch in einem Ab stand von einigen Millimetern oberhalb der Haut- 
oberflache angebracht sind. Dadurch wird gewahrleistet, dass die varikosen GefaBe mit einer weitgehend ungestorten 
Mikrozirkulation detektiert werden konnen. Die Einhaltung eines konstanten Abstandes iiber der Haut wird in bekannter 

55 Weise im einfachsten Fall iiber einen mechanischen Abstandshalter oder mittels einem weiteren NIR-Remissionssensor 
einem oder Laser-Triangulationssensor vorgenommen. 

[0024] ErfindungsgemaB wird die spektrale Remission iiber eine Lichtleiteranordnung, die an die Form der Laserlicht- 
einrichtung angepasst ist, aufgenommen. Dabei sind z. B. kreisformig abwechselnd die Lichtleiter zur Bestrahlung mit 
Halogenlampenlicht sowie zur Detektion des remittierten Lichts angeordnet. Dadurch wird bei einer Bewegung des La- 

60 serhandstlicks iiber ausgedehnteren GefaBen die spektrale Remission sowohl vor als auch nach einer Laserbestrahlung 
nachweisbar. Durch Auswertung der Remission im noch nicht therapierten Areal konnen GefaB- und Hauteigenschaften 
rechnerisch bestimmt und als Steuerparameter fur das Lasergerat verwendet werden. Diese Steuersignale werden entwe- 
der iiber ein separates Display am Lasergerat angezeigt und dienen dem Operator als unterstiitzender Hinweis oder be- 
wirken im Lasergerat selbst eine Veranderung von Fluence, Pulsbreite oder Frequenz in Richtung auf eine effizientere 

65 und nebenwirkungsarmere Therapie. 

[0025] GemaB der Erfindung wird auch der Braunungszustand der Haut remissionsspektroskopisch erfasst, als Mela- 
nin-Index quantitativ ausgedriickt und zur Steuerung der Laseranlage verwendet werden. Eine preoperative Braunung 
kann ein AusschlieBungsgrund fur eine Lasertherapie sein. Zudem steigen bei starker Braunung durch eine nichtabge- 
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stimmte Laserwellenlange und Ruence die Schmerzempfindungen und die Nebenwirkungsgefahr an. Die VIS-NIR- 
Spektralsensorik gestattet dariiber hinaus die Bestimmung physiologischer und morphologischer GefaBparameter wie 
des relativen Wassergehalts, der relativen Sauerstoffsattigung sowie der GefaBstruktur. Fiir die rechentechnische Aus- 
wertung der Spektren werden Haut-GefaB-Modelle verwendet, die als inverses Problem fur verschiedene Krankheitsbil- 
der der Haul vorhanden sind oder gescharfen werden konnen. 5 
[0026] Ein weiterer Grundgedanke der Erflndung besteht in der Anordnung zusatzlicher Sensoren im Laserhandstiick 
wie u. a. fiir Temperatur (Silizium-Widerstandssensor, Thermistor), Feuchte (kapazitiv, FET) und Kontaktdruck (Sili- 
zium-Sensor), mit denen beim beriihrenden Laserhandstiick entsprechende Messwerte iiberwacht und mit Referenzwer- 
ten verglichen werden, die fur eine effiziente und nebenwirkungsarme Therapie erforderlich sind. Diese sind entweder 
wie die Hauttemperatur bekannt oder werden wie der Kontaktdruck und Feuchte in Vorversuchen ermittelt und in der 10 
elektronischen Auswerteeinrichtung zur Referenzbildung abgespei chert. Bei einem nichtberuhrenden Laserhandstiick 
las st sich die Gewebetemperatur iiber einen Strahlungstemperaturmesser (Thermopile, pyroelektrischer Sensor) bestim- 
men. Dieses Messverfahren hat auBerdem den Vorteil, dass nicht nur die Ob erflac hen temperatur sondern auch thermi- 
sche Effekte in tieferen Schichten einbezogen werden. 

[0027] Die Erfindung ist weiterhin durch eine Messanordnung gekennzeichnet, die aus einem gepulsten Hochlei- 15 
stungs-Diodenlaser mit rotem Zielstrahllaser, vorzugsweise mit einer Wellenlange von 810 nm, einer Frequenz bis 4 Hz, 
einer variablen Energiedichte bis 64 J/cnr, einer variablen Pulsbreite bis 60 ins und einer LaserspotgroBe bis zu 12 mm 
besteht. Die Lichtleiteinrichtung zur Laserstrahlzufiihrung ist vorzugsweise aus einem optischen Hohlraum-Leitersy- 
stem oder aus einem Biindel von LOH-Quarzglasfasern aufgebaut. Die Beleuchtungsquelle fiir die Rernissionsuntersu- 
chungen besteht aus einer 100 W- Wolfram- Halogenlampe, die aus einem stabilisierten Netzteil gespeist wird. LOH- 20 
Quarzlichtleiter sorgen fiir Lichtleitung zum Gewebe und leiten das remittierte Licht zu den Spektrometermodulen. Da- 
bei sind fiir den VIS- und NTR-Bereich unterschiedliche Spektrometermodule vorgesehen, die von den jeweils n Detek- 
tor-Lichtleitern entweder im Multiplex angesteuert werden oder im Parallelbetrieb in n-facher Anzahl vorhanden sind. 
Die miniaturisierten Spektrometermodule haben vorzugsweise eine spektrale Auflosung von 5 nm im VIS-Bereich und 
von 10 nm im NIR-Bereich. Weiterhin ist iiber ein IR-Lichtleiterbiindel (z. B. aus As-Te-Glas) ein integrierter Tempera- 25 
turstrahlungsdetektor realisierbar. SchlieBlich sorgt eine Auswerte-Steuerungs-Elektronik (Build- In-Computer aus PC- 
Card- oder Mikrorcchncr-Baugruppcn) fiir cine Stcucrung des Lascrgcratcs, die Kommunikation zwischen den Baugrup- 
pen und die Auswertung der Signale des Mehrfachsensorsy stems. Mehrere Stromversorgungsbaugruppen stellen die no- 
tigen Betriebsspannungen bereit. 

[0028] Ein weiterer Grundgedanke der Erfindung ist, dass die Laserstrahlungsquelle und die Halogenlampenstrahlung 30 
iiber einen optischen Umschalter (Shutter) abwechselnd in die zentrale Lichtleiteinrichtung des Laserhandstiicks einge- 
koppelt werden. Dadurch lassen sich vorteilhaft die remissionsspektroskopisch beobachteten Hautareale mit den zu the- 
rapierenden kombinieren. Weiterhin wird auf diese Art auch die Ankopplung einer CCD-Videokamera ermoglicht, wo- 
durch in der Bestrahlungsphase mit der Halogenlampe ein Bild vom zu therapierenden Gewebe aufgezeichnet und nach 
einer Cornputerbildanalyse zur Lasersteuerung verwendet werden kann. 35 
[0029] GeniaB der Erfindung werden die Signale der Mehrfach-Remissionssensoranordnung von groBeren varikosen 
GefaBen zur Anzeige der Verfahrrichtung des Laserhandstiicks mittel einer mehrteiligen LED-Indikatoreinrichtung ver- 
wendet. Dies wird durch eine Ausnutzung unterschiedlicher spektraler Merkmale von varikosen GefaBen, gelaserten Ge- 
faBen sowie gesundem Gewebe erreicht. Ein eingeschaltetes Indikatorelement (z. B. eine LED) soli dabei dem Operator 
die Verfahrrichtung des Laserhandstiicks anzeigen. 40 
[0030] Die Erfindung soli nachstehend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels erlautert werden. 
[0031] Die Zeichnungen zeigen: 

[0032] Fig. 1 Seitenansicht des Laserhandstiickes mit Mehrfach-Sensorsystem 
[0033] Fig. 2 Draufsicht des Laserhandstiickes entsprechend Fig. 1 

[0034] Fig. 3 Unteransicht des Laserhandstiickes entsprechend Fig. 1 45 
[0035] Fig. 4 Darstellung der Messanordnung 

[0036] Das dieser Erfindung zugrunde liegende sensorgesteuerte Laserhandstiick erfiillt wesentliche medizinisch-tech- 
nische Anforderungen an eine selektive Lasertherapie von BlutgefaBen sowie Haut- und Wundgeweben. Dies betrifft die 
Durchfiihrung effizienter und nebenwirkungsarmer, lasertherapeutischer MaBnahmen an Patienten, die dabei nur einer 
geringen Schrnerzbelastung ausgesetzt sein sollen. 50 
[0037] In den Fig. 1, 2 und 3 sind schematische Darstellungen des Laserhandstiicks zur remissionsgesteuerten, selek- 
tiven Lasertherapie von BlutgefaBen und Hautgeweben mit Mehrfach-Sensorsystem in verschiedenen Ansichten darge- 
stellt, die als sensorisches Kernstiick eine remissionsspektroskopische Anordnung von Lichtleitern enthalten. Das Laser- 
handstiick besteht aus einem portablen Gehause 1 mit einer seitlich angeordneten Kontaktkiihleinrichtung 8. Die Laser- 
strahlungsiibertragungseinrichtung 2 besteht im wesentlichen aus einem zylindrischen Quarzkorper mit einem typischen 55 
Durchmesser von 10 mm und liegt auf dem zu therapierenden Hautareal auf. Zur Verbesserung der optischen und ther- 
mischen Ankopplung zwischen Laserhandstiick und Hautgewebe (Laserphotonen 10) kann das Hautgewebe 9 mit einer 
diinnen Schicht Ultras challgel uberzogen sein. An der Lichtaustrittsflache des Laserhandstiickes befinden sich Halblei- 
ter-Drucksensoren 6, die zur Einhaltung eines Kontaktdruckes des Laserhandstiickes zwischen einem experimentell er- 
mittelten oberen und unteren Grenzwert verwendet werden. Weiterhin ist an dieser Lichtaustrittsflache ein Kontakttem- 60 
perat.ursensor 7 zur Ubemachung der oberflachlichen Hautgewebet.emperatur angeordnet. Mit ihm soil die Uberschrei- 
tung einer kritischen Hauttemperatur signalisiert werden, die durch eine zu groBe Laserstrahlungsleistung zu dauerhaften 
Epidermisschadigungen fiihrt. Ringformig um die Laseriibertragungseinrichtung 2 ist eine Halogenlampen-Strahlungs- 
iibertragungseinrichtung 3 angeordnet, die aus einer groBeren Anzahl von LOH-Quarzlichtleiterfasern besteht. Die 
Lichtleiter weisen eine hohe Transmission im Wellenlangenbereich von 400 bis 2500 nm auf. Dazwischen ist abwech- 65 
selnd die ringformige Remissions-Strahlungsiibertragungseinrichtung 4 ebenfalls aus LOH-Quarzlichtleiterfasern ange- 
ordnet, so dass mit Glasfasern im Millimeter- Ab stand das Hautgewebe 9 mit Halogenlampenlicht bestrahlt (emittierte 
Photonen 11) und das remittierte Licht aufgenommen werden kann (remittierte Photonen 12). Die Anzahl der jeweils an- 
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gebrachten Sende- und Detektor-Lichtleiter soli moglichst groB sein und richtet sich nach den technologischen Ferti- 
gungsmoglichkeiten. Die Lichtleiteranordnungen 3 und 4 sind seitlich konzentrisch an der Laseriibertragungseinrichtung 
2 derartig angebracht, dass durch einen Abstand von einigen Millimetern iiber dem Hautgewebe eine beriihrungslose 
Messung der Remission ermoglicht wird. Dadurch sollen Verfalschungen durch den Kontaktdruck des Laserhandstiickes 
5 vermieden werden. Durch die konzentrische Anordnung der Remissionslichtleiter 4 kann weiterhin bei beliebiger Ver- 
fahrrichtung des Laserhandstiicks auf dern zu therapierenden Hautareal gewahrleistet werden. Die beziiglich der Verfahr- 
richtung vorderen Quarzlichtleiter 4 nehmen die Remission des nicht gelaserten, untherapierten Hautareals auf, wahrend 
die gegeniiberliegenden, hinteren QuarzHchtleiter 4 die Remission des gelaserten, therapierten Hautareals registrieren. 
Durch eine geeignete Auswertung der Remissions- und anderen Sensorsignale kann daher bei der GefaRtherapie eine un- 

10 gewollte Mehrfach-Laserung des Hautgewebes vermieden oder bei groBeren GefaBen eine Anzeigeeinrichtung ange- 
steuert werden, die dem Therapeuten bei der manuellen Bewegung des Laserhandstiickes iiber der Haut einen Richtungs- 
hinweis liefert. Dazu sind auf der oberen Seite des Laserhandstiicks elektronische Indikatoreinrichtungen 13 angebracht, 
die so angesteuert werden, dass die Fortbewegung in Richtung eines zu therapierenden GefaBes durch einen leuchtenden 
LED-Pfeil gekennzeichnet wird. Dies ist nicht zuletzt deshalb notwendig, da die bevorzugte Verfahrrichtung des Laser- 

15 handstiicks durch die Kontaktkiihleinrichtung 8 vorgegeben ist. Diese liegt auf der Haut auf und kann die Lage der zu 
therapierenden GefaBe verdecken. Zur beriihrungslosen Bestimmung der Gewebetemperatur ist weiterhin eine Infrarot- 
slrahlungs-TemperatunnessemrichLung 5 vorgesehen, die aus einem Lichlleitermaterial gefertigt wird, welches sehr gut 
infrarote Strahlung bei 10 um durchlasst. Gegeniiber dem vorgenannten Kontaktthermometer 7 lassen sich hiermit Aus- 
sagen zum Temperaturverhalten des Hautgewebes ohne Druckbeeinflussung machen. 

20 [0038] Die Messanordnung zur remissionsgesteuerten, selektiven Lasertherapie von BlutgefaBen und Hautgeweben ist 
in Fig. 4: dargestellt und besteht aus einem Lasergerat 14, vorzugsweise aus einem Diodenlaser mit einer Wellenlange 
von 810 nm, einer Frequenz bis 4 Hz, einer variablen Energiedichte bis 64 J/cm 2 und einer variablen Pulsbreite bis 
60 ms. Das Lasergerat 14 ist in seinen Betriebsparametern wie Laserfluence, Pulsdauer und Pulsfrequenz durch die elek- 
tronische PC- oder Mikrorechner-Steuerungsbaugruppe 17 einstell- oder regelbar. Die Laserstrahlung wird durch eine 

25 Lichtleiteinrichtung 2 an das Laserhandstiick mit einer SpotgroBe bis zu 12 mm iibertragen und tritt als eine Anzahl von 
Photonen 10 in das Hautgewebe 9 ein. Eine stabilisierte Wolfram- Halogen-Lampe mit einer Leistung bis zu 100 W dient 
als spcktroskopischc VIS-NIR-Strahlungsqucllc 15, dcrcn Licht iiber ein Glasfascrbiindcl gclcitct und die im Laserhand- 
stiick als konzentrischer Ring ausgefiihrt wird. Sie kann durch die Steuerungsbaugruppe 17 geschaltet werden. Die Re- 
missionssignale 12 werden in Fig. 2 durch einen LOH-Quarzlichtleiter 4 aufgenommen und schematisch fur alle konzen- 

30 trisch angeordneten Detektorlichtleiter (Anzahl n) an das VIS -NTR-Spektrometersy stem 16 gefiihrt. Im Eingang des 
VIS -NIR-Spektrometersys terns 16 befindet sich entweder ein optischer Multiplexer, der nacheinander die n Detektor- 
lichtleiter 4 an ein VIS-NTR-Spektrometersystem im seriellen Betrieb anschaltet, oder es sind alternativ fur einen Paral- 
lelbetrieb n VIS -NTR-Spektrometersy steme angeordnet. Das miniaturisierte VIS-Spektrometermodul besteht aus einem 
Glaskorper mit einem faseroptischen Eintritts-Querschnittswandler, einem abbildenden, holografisch geblazten Gitter als 

35 dispersivem Element sowie einer Silizium-Zeile in CCD- oder Diodentechnik. Die Silizium-Zeile weist eine Struktur 
von 256 Pixel auf, die im Wellenlangenbereich von 300 nm bis 1150 nm eine ausreichende Pixelauflosung von 3,2 nm 
gewahrleisten. CCD-Zeilen haben einen groBeren Dynamikbereich und ein geringeres Rauschen als Diodenzeilen. Die 
Silizium-Zeilen wandeln in bekannter Weise das spektral zerlegte Licht in elektrische Signale um, die iiber herkommli- 
che elektronische Schaltungen wie Verstarker, Multiplexer und Analog-Digital-Umsetzer der Auswerte- und Steuerungs- 

40 b augruppe 17 zugefiihrt werden. In konstruktiv ahnlicher Weise ist das miniaturisierte NIR-Spektrometermodul mit einer 
128-er Diodenzeile aus InGaAs auf einem Quarzglaskorper aufgebaut. Fiir eine hohe Rauschunterdriickung ist hier eine 
integrierte thermoelektrische Kiihlung auf 0°C erforderlich. Bei einem Wellenlangenbereich von 900 bis 1700 nm wird 
eine Pixelauflosung von 6,25 nm erreicht, die bekanntlich fiir die stark iiberlappenden NIR-Banden als ausreichend an- 
gesehen werden kann. Stromversorgungs- und Nachweisschaltungen der weiteren Sensoren 5, 6, 7 entsprechen dem be- 

45 kannten Stand der Technik und sind in Fig. 4 nicht im einzelnen dargestellt. Die Auswerte- und Steuerungsb augruppe 17 
mit den jeweiligen Stromversorgungsbaugruppen besitzt einen PC-Card- oder Mikrorechnerkern, mit dem alle Ansteue- 
rungsaufgaben fiir die Spektrometerzeilen (Integrationszeit, Kompensation, Referenzierung), das Lasergerat und die Ha- 
logenlampe sowie die rechentechnische Auswertung der Remissions- und Sensorsignale vorgenommen werden. Dazu 
sind in der Auswerte- und Steuerungsbaugruppe 17 die entsprechenden remissionsspektroskopischen Modelle, Verfah- 

50 ren und Auswertealgorithmen gespeichert. Die zeitlichen Ablaufe von Laserbestrahlung und Detektion durch die Mehr- 
fach-Sensorik werden durch die Steuerungsbaugruppe 17 derart realisiert, dass fiir herkommliche Verfahrgeschwindig- 
keiten im Bereich von 1 cm/s eine on line-Steuerung des Laserhandstiick mit einem Mehrfach-Sensorsystem zur Diagno- 
stik von BlutgefaBen und Hautgeweben ermoglicht wird. 

55 Liste der verwendeten Bezugszeichen 

1 portablen Gehause des Laserhandstiicks 

2 Laserstrahlungsiibertragungseinrichtung 

3 Halogenlampen-Strahlungsiibertragungseinrichtung 
60 4 Remissions-Strahlungsiibertragungseinrichtung 

5 In frarotstrahl un gs-Temperaturm es sei nri c h tun g 

6 Kontaktdrucksensoren 

7 Kontakttemperatursensor 

8 Kontaktkiihleinrichtung 
65 9 Hautgewebe 

10 Laserstrahlung 

11 Halogenlampenstrahlung 

12 remittierte Photonen 
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13 elektronische Indikatoreinrichtungen 

14 Lasergerat 

15 VIS-NIR-Strahlungsquelle 

16 VIS -NIR-Spektrometersys tern 

17 Auswerte- und Steuerungsbaugruppe sowie Stromversorgungsbaugruppe 5 

Patentanspriiche 

1. Anordnung mil einem Easerhandstiick zur sensorgesteuerten, selektiven Easertherapie von BlutgefaRen und 
Hautgeweben sowie zur Steuerung von Parametern eines Lasertherapiegerates dadurch gekennzeichnet, dass in 10 
unrnittelbarer Nahe der Las erstrahlaustrittsfl ache des Laserhandstuckes in konzentrischer, polygonaler oder gegen- 
uberliegender Form ein Mehrfach- Sensor system mit mindestens zwei gleichen oder unterschiedlichen Komponen- 

ten angeordnet ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Komponente des Mehrfach-Sen- 
sorsystems auf einem remissionsspektroskopischen Prinzip beruht und vorzugsweise mit sichtbaren und/oder naher 15 
infraroter Strahlung betrieben wird. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Mehrfach-Sensorsyslem die speklrale Remis- 
sion von BlutgefaBen und Hautgeweben in beriihrender und/oder nichtberiihrender Weise iiber der Gewebeoberfla- 
che aufnimmt. 

4. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Mehrfach-Sensorsystem die spektrale Remis- 20 
sion in nichtberiihrender Weise vor und nach dem zu therapierenden Gewebeareal aufnimmt, die konstruktiv durch 
eine geometrisch zuriickgesetzte Anbringung der Lichtleiter der Remiss ions sen soren am Laserhandstiick gewahr- 
leistet wird. 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Mehrfach-Sensorsystem Komponenten zum 
Nachweis der spektralen Remission sowie von Temperatur, Druck, Ultraschall und Feuchte enthalt, die in unmittel- 25 
barer Nahe oder innerhalb der Laserstrahlaustrittsrlache vor, zwischen und nach Laserpulsen Sensorsignale iiber 
den Gcwcbczustand rcgistricrcn, woraus Stcucrungssignalc fur ein manucllcs oder automatisches Thcrapicrcgimc 

des Lasergerates abgeleitet werden. 

6. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die remis sionsspektroskopische Komponente des 
Mehrfach-Sensorsystems zur lokalen Einschatzung des praoperativen Braunungszustandes des Hautareals und wei- 30 
terer physiologischer und morphologischer GefaB- und Hautparameter wie der relativen Sauerstoffsattigung und 
dem relativen Wassergehalt verwendet wird. 

7. Anordnung nach Anspruch 1 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Komponente des Mehrfach-Sensorsy- 

* » 

stems zur Temperaturmessung der Gewebeoberflache dient, wodurch bei Uberschreitung bekannter thermischer 
Grenzwerte eine Schadigung epidermaler und dermaler Bereiche durch Steuerung der Laserpararneter vermieden 35 
wird. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zur Temperaturmessung nichtberiihrende Infrarot- 
Ternperaturstrahlungsmesser und/oder beriihrende Halbleiter-Temperatursensoren/Thermoelementsensoren vorge- 
sehen sind. 

9. Anordnung nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass im Mehrfach-Sensorsystem bei beriihrender 40 
Betriebsweise eine Einrichtung zur Kontaktdruckmessung zwischen der Gewebeoberflache und dem Ilandstiick an- 
geordnet ist, wodurch bei Uber- bzw. Unterschreitung bekannter Druckgrenzwerte ein Warnsignal ausgelost wird 
und eine unzulassige manuelle Gewebekompression bzw. ein Kontaktverlust vermieden werden kann. 

10. Anordnung nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch Verwendung von folgenden funktionsbestimmenden Kom- 
ponenten: 45 

- einem gepulsten Hochleistungs-Diodenlaser mit rotem Zielstrahllaser, vorzugsweise beim Diodenlaser mit 
einer Wellenlange von 810 nm, einer Frequenz bis 4 Hz, einer variablen Energiedichte bis 64 J/cm und einer 
variablen Pulsbreite bis 60 ms 

- einem Laserhandstiick und integrierter Kontaktkiihlung 

- LED-Indikatoreinrichtung zur Anzeige der Verfahrrichtung des Laserhandstiickes 50 

- Lichtleiteinrichtungen zur Laserstrahlzufiihrung und Beleuchtung 

- LOH-Quarzlichtleiter zur VIS-NIR-Remissionsspektroskopie 

- einem oder mehreren VIS-NIR-Spektrometermodulen 

- einer Halogengliihlampe als spektroskopische Beleuchtungsquelle 

- einem IR-Lichtleiterbiindel 55 

- einem integrierten Temperaturstrahlungsdetektor 

- einem integrierten Kontaktdrucksensor 

- Auswerte-Steuerungs-Elektronik (Build-in-Computer aus PC-Card- oder Mikrorechner-Baugruppen) 

- Stromversorgungsbaugruppen 

11. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zur Zufiihrung der Halogenlampen- Strahlung im 60 
Easerhandstiick entweder die Easerstrahlungsubert.ragungseinricht.ung oder ein separates EOH-QuarzJichtleiterbiin- 

del mit konzentrischer, polygonaler oder gegenuberliegender Anordnung der Lichtaustrittsseiten vorgesehen ist. 

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine alteraierende Zufiihrung der Laser- und Ha- 
logenlampestrahlung in das zu therapierende Gewebe iiber einen optischen Umschalter oder eine entsprechende 
mechanische Shuttereinrichtung vorgesehen ist. 65 

13. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass den Mitteln zur sensorgesteuerten, selektiven La- 
sertherapie eine CCD-Videokamera mit telezentrischer Zoom-Optik oder ein Bildleiter-System fur die Bilderfas- 
sung und Dokumentation mit anschlieBender Computerbildanalyse zugeordnet ist. 
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14. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ermittelte Farbmerkmale zur Charakterisierung 
von lokal varikosen, bereits lasertherapierten oder gesunden GefaBabschnitten zur Steuerung der Laserparameter 
verwendbar sind. 

15. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die spektrale Remission von n unterschiedlich lo- 
kalisierten Detektor-Lichtleitern im Laser- Handstuck entweder an die gleiche Anzahl von n Spektrometermodulen 
zur gleichzeitigen, parallelen Auswertung oder iiber einen entsprechenden Lichtleiterurnschalter mit n Eingangen 
und einem Ausgang nacheinander an ein Spektrometermodul zur aufeinanderfolgenden, seriellen Auswertung ge- 
leitet wird. 

16. Anordnung nach Anspriichen 12 und 14, dadurch gekennzeichnet, dass die spektrale Remission und/oder das 
Videobild die Lokalisation groBer venoser GefaBe und die Beurteilung des Therapieerfolges iiber eine elektronische 
Anzeige ermoglicht und eine exakte manuelle oder automatische Fiihrung des Laserhandstuckes iiber dem Gewebe 
gestattet wird, ohne dass man bei einer visuellen Begutachtung gezwungen ist, seine Laser-Schutzbrille abzusetzen. 

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass Indikatorelemente (typischerweise acht LED 
oder LCD) an der Oberseite des Laserhandstuckes angeordnet sind, von denen ein Lokalisationssignal eines variko- 
sen GefaBes in der Gewebeumgebung angezeigt wird. 

18. Anordnung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass Indikatorsignale aus der spektralen Remission 
und von anderen Sensoren lageabhangig von einem varikosen GefaB und der normalen Gewebeumgebung abgelei- 
tet und zur Steuerung der Laserparameter verwendet werden. 

19. Anordnung nach Anspruch 3 und 11, dadurch gekennzeichnet, dass im Laserhandstiick auswechselbare Teile 
mit Bestrahlungs- und Detektor-Lichtleitern unterschiedlicher Lichteintritts- und -austrittsflachen (plan, spharisch, 
parabel- und hyperbelformig) vorgesehen sind, die einen angepassten Remissionsnachweis ausgewahlter varikoser 
GefaBe beziiglich Tiefe und Struktur verwirklichen. 

20. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Laserhandstiick bei nichtberiihrender Betriebs- 
weise mit Hilfe von Abstandshalter, Abstandssensor und Anzeigevorrichtung in einer definierten Lage iiber dem zu 
therapierenden Gewebe positioniert wird. 

21. Anordnung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstandssensor vorzugsweise nichtinvasiv 
nach einem optischen Tri angulations- oder einem rcmissionsspcktroskopischcn Prinzip wirkt. 

22. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Laserhandstiick bei nichtberiihrender Betriebs- 
weise eine Vorrichtung zur Kiihlung des lasertherapierten Hautareals mittels Kaltespray enthalt, welches solche 
Streu- und Absorptionseigenschaften aufweist, die eine remissionsspektroskopische Untersuchung nicht behindern. 

23. Anordnung nach Anspruch 1 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung einen beriihrenden Ultra- 
schallsensor enthalt, der zur Lokalisation von Fettgewebe eingeschlossener, tieferliegender varikoser GefaBe wirkt. 

24. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die Verwendung zur schonenden Behandlung von Blutge- 
faBen, Wund- und Hautgeweben mit vergleichsweise niedrigen Laserenergien (Low Level Laser Therapie). 

25. Anordnung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass eine intra-orale oder epikutane Applikation von 
Dioden- Laser lie ht am Nervenaustrittspunkt zur Beseitigung des vaskularen Kopfschmerzes mittels einer moderaten 
Trigeminus-Reizung eingesetzt wird, wobei das Laserhandstiick zur Lagelokalisation sowohl beriihrendend als 
auch nichtberiihrendend verwendbar ist. 

26. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die Verwendung zur schonenden Entfernung von Tattoos 
und Schmutztatowierungen, wobei durch die vomehmlich spektroskopische Beurteilung der Pigmentzusammenset- 
zung vor dem Lasereinsatz eine individuell maBgeschneiderte Therapie mit besseren Behandlungsaussichten und 
kalkulierbaren Nebenwirkungen ermoglicht wird. 
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@ Lichttherapiegerat 

(57) Ein Lichttherapiegerat aufweisend ein Gehause, das 
aus mindestens zwei Teilen zusammengesetzt ist, die 
durch eine losbare Verbindung aneinander befestigt sind 
und zusammen einen Innenraum begrenzen, wobei in 
dem Innenraum eine Lichtquelle und ein Lufter zur akti- 
ven Fuhrung von Kuhlluft im Gehause angeordnet sind, 
wobei das Gehause mindestens je eine Luftungsoffnung 
fur den Zutritt von Kuhlluft in das Gehause bzw. fur den 
Austritt der Kuhlluft aus dem Gehause aufweist, ist da- 
durch gekennzeichnet, daft das Gehause eine Aufnahme 
aufweist, uber die entnehmbar ein Filterelement in den In- 
nenraum des Gehauses einschiebbar ist, ohne daft die 
Verbindung zwischen den Gehauseteilen geoffnet wer- 
den mute, wobei ein Mittel vorhanden ist, das dafur aus- 
gelegt ist, mit einem eingeschobenen Filterelement los- 
bar in Eingriff gebracht zu werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Lichttherapiegerat zur 
Erzeugung von Licht in einem bestimmten Wellenlangenbe- 
reich fur die kosmetische und/oder medizinische Behand- 5 
lung eines menschlichen und/oder eines tierischen Korpers. 
[0002] Die sogenannte Lichtthcrapic, gemaB dcr Licht bc- 
stimmter Wellenlange zur Bestrahlung der menschlichen 
(oder tierischen) Haut eingesetzt wird, um bestimmte physi- 
sche oder psychische Effekte zu stimulieren, gewinnt im 10 
medizinischen und kosmetischen Bereich zunehmend an 
Bedeutung. Erfolge las sen sich insbesondere bei der Be- 
handlung unreiner Haut, Akne, bei der Aktivierung des 
Stoffwechsels sowie der Regeneration beschadigter Haut- 
partien erzielen. Die Therapie hat sich jedoch auch im Be- 15 
reich der Wundheilung, bei Ermiidungserscheinungen, De- 
pressionen, Herpes, chronischen Schmerzen, Migrane, und 
auch zur Prevention der vorgenannten Indikationen sowie 
zur Triggerpunktbehandlung als auBerst vielver spree hend 
erwiesen. Die Bestrahlung kann im wesentlichen auf der ge- 20 
samten Korperoberflache durchgefiihrt werden, so z. B. im 
Gesicht, auf dem Riicken, im Schulter-Nacken-Bereich usw. 
Zu den Vorteilen der Therapie zahlt u. a. auch die Tats ache, 
daB so gut wie keine unerwiinschten Nebenwirkungen auf- 
treten. Die Lichttherapie eignet sich demzufolge auch sehr 25 
gut zur Selbstbehandlung des Patienten bei sich Zuhause. 
[0003] Aus diesem Grunde wurden auf dem Markt zuneh- 
mend Gerate fur die Lichttherapie entwickelt, die darauf ab- 
zielen, dem laienhaften Benutzer eine unkomplizierte und 
bequeme Handhabung des Gerats zu ermoglichen. 30 
[0004] Ein derartiges Lichttherapiegerat, das dafiir ausge- 
legt ist, wahrend der Verwendung vom Benutzer in der Hand 
gehalten zu werden, ist in der EP 0 311 125 offenbart. Die- 
ses bekannte Lichttherapiegerat weist eine Lichtquelle so- 
wie einen sogenannten "Brewster- Polaris ator" auf, der das 35 
von der Lichtquelle ausgesandte Licht in linear polarisiertes 
Licht umwandelt. Das Licht tritt durch eine LichthTterplatte 
hindurch aus dem Gerat aus. Die gesamte vorbeschriebene 
Lichtanordnung befindet sich in einem Innengehause, wel- 
ches aus zwei rohrenformigen Teilen gebildet wird, die mit- 40 
einander einen definierten Winkel einschlieBen und deren 
auBeren Enden jeweils von der Lampe bzw. der Lichtfllter- 
platte luftdicht verschlossen werden. Das Innengehause be- 
findet sich in einem auBeren Gehause, welches auBere Ge- 
hause zudem einen Entliifter enthalt. Dieser ist, vom inneren 45 
Gehause beabstandet, in einem Teil des auBeren Gehauses 
untergebracht ist, welcher als Handgriff ausgebildet ist. Die 
zur Kuhlung benotigte Luft tritt an einem Ende des auBeren 
Gehauses in einen ringformigen Spalt zwischen dem inne- 
ren und dem auBeren Gehause in letztgenanntes ein, verlauft 50 
dann entlang dem inneren Gehause und tritt hinter dem Liif- 
ter aus dem als Handgriff ausgebildeten Teil des auBeren 
Gehauses aus. Das innere Gehause dient bei der bekannten 
Konstruktion dazu, die optischen Elemente Lampe und 
Brewster-Polarisator gegen eindringenden Staub zu schiit- 55 
zen. 

[0005] Eine weitere Vorrichtung zur Stimulierung biologi- 
scher Prozesse mittels polarisierten Lichts ist in der 
DE 32 20 218 bcschricbcn. Auch die aus dieser Druck- 
schrift bekannte Konstruktion weist im wesentlichen eine 60 
Lampe, einen Polaris ator, der als Brewster-Polarisator, als 
Spiegelpolarisator, als Polaroidfilter, als Nicolsches Prisma 
oder als eine andere Anordnung ausgebildet sein kann, so- 
wie, gemaB einigen Ausfuhrungsformen, einen Ventilator 
zur Kuhlung auf. Es wird jedoch betont, daB ein solcher 65 
Ventilator nicht wesentlich ist und demzufolge weggelassen 
werden kann. Des weiteren ist es aus dieser Druckschrift be- 
kannt, vor der Lampe einen Infrarotlilter anzuordnen, um 
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das Auftreten unerwiinschter Warmeeffekte auf der behan- 
delten Hautpartie zu vermeiden. SchlieBlich umfaBt die An- 
ordnung ein aus mehreren Linsen aufgebautes Ablenksy- 
stem, um das Licht der Lampe parallel zur optischen Achse 
auszurichten und eine moglichst gleichmaBige raumliche 
Verteilung zu erreichen. Die genannten Komponenten sind 
in einem rohrenformigen, langlichcm Gehause unterge- 
bracht. Auf der Unterseite des Gehauses kann ein Trager an- 
gebracht sein, durch den die bekannte Vorrichtung beispiels- 
weise an einer Tischplatte festgeklemmt werden kann. 
[0006] Die bekannte Vorrichtung weist den Nachteil auf, 
daB die Filter entweder innerhalb des Gehauses angebracht 
und deshalb nicht oder nur schwer zuganglich sind oder aber 
in einem separaten Aufsatz getrennt von den iibrigen Kom- 
ponenten auBerhalb des Gehauses untergebracht sind, sodaB 
keine Kuhlung des Filters durch einen im Gehause befindli- 
chen Liifter moglich ist. Eine Kuhlung ist jedoch unabding- 
bar, da die heute erhaltlichen Polarisationsfilter nur begrenz- 
ten Temperaturen standhalten. 

[0007] Ausgehend vom genannten Stand der Technik ist 
es eine Aufgabe der Erfindung, ein Lichttherapiegerat anzu- 
geben, bei dem der Filter leicht zuganglich sein sollte, wobei 
er dennoch eine Kuhlung durch einen Lufter erfahrt. 
[0008] Erfindung s gemaB wird diese Aufgabe durch ein 
Lichttherapiegerat gelost, welches ein Gehause aufweist, 
das aus mindestens zwei Teilen zusammengesetzt ist, die 
durch eine losbare Verbindung aneinander befestigt sind und 
zusammen einen Innenraum begrenzen, wobei in dem In- 
nenraum eine Lichtquelle und ein Lufter zur aktiven Fuh- 
rung von Kuhlluft im Gehause angeordnet sind, wobei das 
Gehause mindestens je eine Luftungsoffnung fur den Zutritt 
von Kuhlluft in das Gehause bzw. fur den Austritt der Kuhl- 
luft aus dem Gehause aufweist, wobei das Gehause eine 
Aufnahme aufweist, iiber die entnehmbar ein Filterelement 
in den Innenraum des Gehauses einschiebbar ist, ohne daB 
die Verbindung zwischen den Gehauseteilen geoffhet wer- 
den muB, wobei ein Mittel vorhanden ist, das dafiir ausge- 
legt ist, mit einem eingeschobenen Filterelement losbar in 
Eingriffgebracht zu werden. 

[0009] Da das erfindungsgemaBe Lichttherapiegerat eine 
Aufnahme fur den Einschub eines Filterelements aufweist, 
ist es moglich, das Filterelement, wenn das Gerat nicht in 
Betrieb ist, dem Gehause zu entnehmen. Die Entnahme ist 
insbesondere deshalb problemlos, weil das Filterelement 
nicht Teil eines luftdichten Innengehauses ist, in welchem 
Fall das Auswechseln des Filterelements, ohne daB Staub in 
das Innengehause eintritt, schwierig ware. Es ist somit mog- 
lich, das herausgenommen Filterelement beispielsweise zu 
reinigen, zu ersetzen oder teilweise zu ersetzen oder gegebe- 
nenfalls, beispielsweise durch ein zusatzliches Filterele- 
ment, zu erganzen und anschlieBend wieder in die Lichtthe- 
rapiegerat zuriickzusetzen. Zudem liegt es im Ermessen des 
Benutzers, das Filterelement nur dann in das Gerat einzuset- 
zen, wenn der Lufter eingeschaltet ist, so daB keine Mog- 
lichkeit besteht, daB sich bei ausgeschaltetem Lufter eventu- 
ell Staubteilchen auf dem Filterelement absetzen konnen. 
Das Filterelement kann dann, wenn es nicht eingesetzt ist, 
beispielsweise in einer luftdichten Schutzhulle aufbewahrt 
werden. 

[0010] Bei dem Filterelement kann es sich zum einen um 
einen Polarisationsfilter, um einen Farbfllter oder um eine 
Kombination aus einem Polarisationsfilter und einem Farb- 
fllter handeln. Im letztgenannten Fall bilden beide Filter zu- 
sammen das Filterelement. Der oder die Filter konnen ge- 
meinsam auf einer Halterung angebracht sein, welche in die 
Aufnahme einschiebbar ist. Es sollte deshalb beim Einsatz 
eines solchen KombinationshTters sichergestellt werden, 
daB zwischen den beiden Filtern keine Luftzutrittsmoglich- 
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keit besteht, urn eine Absetzung von Staub zwischen den 
einzelnen Filtern zu verhindern. Dies kann beispielsweise 
durch eine luftdichte Steckverbindung gewahrleistet wer- 
den. 

[0011] Wenn das Filterelement in die Aufnahme einge- 5 
schoben ist, befindet es sich in den von den Gehauseteilen 
umschlosscncn Inncnraum, wclchcr auch den Liifter cnthalt. 
Das eingeschobene Filterelement wird demzufolge von dem 
vom Lufter bewegten Kuhlluftstrom erfaBt und geklihlt. 
Dies ist insbesonders dann wichtig, wenn es sich bei dem 10 
eingesetzten Filterelement um einen stark warmeempfindli- 
chen Polfilter handelt, der lediglich bis zu einer Temperatur 
von maximal 70°C stabil ist. Um eine optimale Kiihlung des 
eingesetzten Filterelements zu erreichen, ist es giinstig, 
wenn sich eine Luftungsoffhung fiir den Zutritt von Kuhlluft 15 
unmittelbar benachbart der Aufnahme fiir ein Filterelement 
im Gehause befindet. Hierdurch wird gewahrleistet, daB ein 
moglichst groBer Teil der Kuhlluft mit den beiden Seiten des 
Filterelements in Kontakt kommt. Die Luftungsofmung 
kann beispielsweise in Form langlicher rechteckiger 20 
Schlitze ausgespart sein. Zur Verbesserung der Stromungs- 
verhaltnisse wird es jedoch vorgezogen, daB die beiden 
Teile der Luftungsofmung in Form langgestreckter Ellipsen- 
segmente, d. h. mit abgerundeten Kanten, ausgebildet sind. 
Es sollte darauf geachtet werden, daB ein moglichst groBer 25 
Teil jeder Seite der Filterplatte von der Kuhlluft bestrichen 
wird. Vorzugsweise bestreicht der Kuhlluftstrom minde- 
stens etwa 80 bis 90% der Flache jeder Seite, um eine opti- 
male Kuhlung und Entstaubung der Filterplatte zu gewahr- 
leisten. Vorzugsweise sollten alle Luftungsoffnungen so 30 
ausgebildet sein, dass moglichst wenig Streulicht aus dem 
Gehause austreten kann. 

[0012] Bei dem Mittel, das dafur ausgelegt ist, mit einem 
eingeschobenen Filterelement losbar in Eingriff gebracht zu 
werden, kann es sich beispielsweise um einen Schnappme- 35 
chanismus handeln, der leicht von Hand wieder gelost wer- 
den kann, wenn das Filterelement dem Gehause erneut ent- 
nommen werden soil. Es ist jedoch auch moglich, das Mittel 
als einfache Steckverbindung auszulegen. Das Mittel kann 
mit dem Filterelement entweder direkt oder indirekt iiber 40 
des sen Halterung in Eingriff gebracht werden. Durch das 
Mittel wird sichergestellt, daB das Filterelement nicht unge- 
wollt aus der Aufnahme herausrutscht, beispielsweise wenn 
die Leuchte gekippt wird. 

[0013] Das zwei- oder mehrteilige Gehause des erfin- 45 
dungsgemaBen Lichttherapiegerates ist vorzugsweise aus 
einem Kunststoffmaterial, insbesondere aus ABS oder Poly- 
carbonat hergestellt. Dies hat die Vorteile, daB die Gehause- 
oberflache leicht gereinigt werden kann, das Gehause selbst 
ein nur geringes Gewicht aufweist und die Materialkosten 50 
vergleichsweise niedrig sind. 

[0014] GemaB einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs- 
form ist eine optischen Linse im vorderen Teil des Gehauses 
angebracht, durch die das von der Lichtquelle emittierte 
Licht zumindest teilweise aus dem Gehause austritt, wobei 55 
in den optischen Strahlengang zwischen Linse und Leucht- 
mittel eine Lochblende gesetzt ist. Die Blende, welche op- 
tional ist, begrenzt das Lichtbiindel auf einen bestimmten 
Durchmcsscr, wobei der Blcndcndurchmcsscr durch die 
Linse abgebildet wird. Die Lochblende kann mit einem 60 
Wahlrad ausgestattet sein, mittels dem der Lochblenden- 
durchmesser mechanisch oder elektrisch verstellbar ist. 
Durch die Linse wird das von der Lichtquelle emittierte 
Licht gebiindelt bzw. fokussiert, sodaB der Lichtstrahl ge- 
zielt auf die zu behandelnde Hautoberflache gelenkt werden 65 
kann. Zudem sorgt die Linse dafur, daB der Mantel des Ge- 
hauses, abgesehen von den notwendigen Liiftungsoffnun- 
gen, eine im wesentlichen geschlossene Flache bildet, sodaB 
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der Eintritt von Staub und anderen kleinen Partikeln mini- 
miert wird. 

[0015] Aus Sicherheitsgrunden ist es vorzuziehen, daB die 
Linse in einer Einstulpung in der Gehausewand angebracht 
ist. Dies bedeutet, daB die Linse versenkt angeordnet ist. 
Auf diese Weise ist diese empfindliche optische Kompo- 
ncntc gegen ein vcrschcntlichcs Zcrkratzcn oder cine Be- 
schadigung beim Herunterf alien des Gerates besser ge- 
schlitzt. Neben dem Schutz vor einer Beschadigung bietet 
die abgesenkte Lage der Linse auch einen Schutz vor Fettab- 
lagerungen, welche beispielsweise durch Beruhrung mit der 
menschlichen Haut entstehen konnen. 
[0016] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Lichttherapiegerates ist die mindestens 
eine Liiftungsoffnung fur den Zutritt von Kuhlluft in das In- 
nere des Gehauses in einem Bereich des Gehauses ausge- 
spart, welcher eine gekriimmte Oberflache aufweist. Diese 
Ausgestaltung hat den Vorteil, daB die mindestens eine Liif- 
tungsoffnung auf diese Weise nicht dadurch blockiert bzw. 
versperrt werden kann, daB das Gerat im Bereich der Liif- 
tungsoffnung auf der Auflagefl ache aufliegt. Die mindestens 
eine Liiftungsoffnung kann demzufolge nicht durch ein fal- 
sches Ablegen der Leuchte von der Luftzufuhr abgeschnit- 
ten werden. Wie dies leicht vorstellbar ist, konnte eine Un- 
terbrechung der Kuhlluftzufuhr zu einer Uberhitzung und 
damit Beschadigung einzelner Komponenten der Leuchte 
und insbesondere eines Filters fuhren. Zusatzlich kann na- 
tiirlich auch ein Uberhitzungsschutz vorhanden sein. Dieser 
kann beispielsweise aus einem Sensor bestehen, der die 
Temperatur an der empfindlichsten S telle der Leuchte erfaBt 
und ein Temperatursignal an einen Regler ausgibt, welcher 
die Lichtquelle abschaltet, wenn das vom Sensor iibertra- 
gene Signal einen vorbestimmten Schwellwert iibersteigt. 
Die genaue Ausgestaltung eines solchen Notabschalter dem 
Fachmann auf dem Gebiet der Elektronik bekannt und soli 
hier deshalb nicht naher erlautert werden. 
[0017] Die mindestes eine Liiftungsoffnung fiir den Zutritt 
von Kiihlluft kann als Gruppe von Liiftungsoffnungen aus- 
gebildet sein, die drei bis elf langliche Schlitzoffnungen um- 
faBt. Diese Offnungen miissen nicht notwendigerweise die- 
selbe Lange und/oder Breite aufweisen. Falls sie jedoch be- 
ziiglich der GroBe unterschiedlich ausgebildet sind, ist dar- 
auf zu achten, daB die zu beiden Seiten des genannten Zen- 
trums ausgesparten Offnungen der Gruppe bezuglich GroBe 
und Form symmetrisch zueinander sind. Falls das Gehause 
im Bereich der Gruppe von weiteren Liiftungsoffnungen ro- 
tationsmetrisch ausgebildet ist, konnen sich die Offnungen 
der Gruppe iiber einen Winkelbereich von bis zu 180° er- 
strecken. Die Gruppe von Schlitzoffnungen befindet sich 
vorzugsweise im vorderen Teil des Gehauses, so daB der 
vom Liifter angesaugte Luftstrom sowohl ein in die Auf- 
nahme eingeschobenes Filterelement als auch die Lampe 
bestreicht. Der Luftstrom wandert somit durch einen GroB- 
teil des Innenraumes des Gehauses. 

[0018] Der Liifter des erfindungsgemaBen Lichttherapie- 
gerates ist, von der Aufnahme fiir ein Filterelement aus ge- 
sehen, vorzugsweise hinter der Lichtquelle angeordnet, und 
die mindestens eine Liiftungsoffnung fiir den Austritt der 
Kuhlluft aus dem Gehause befindet sich hinter dem Liifter. 
Dies bedeutet, daB die Luftstromung von der mindestens ei- 
nen Liiftungsoffnung fiir den Zutritt von Kuhlluft weiter zur 
Lichtquelle und an dieser vorbeigeleitet wird, bis sie iiber 
den Lufter durch die Austrittsoffnungen aus dem Gehause 
herausgefiihrt wird. Somit wird auch die Lichtquelle selbst 
durch den Kuhlmittelstrom abgekiihlt. Bei der Lichtquelle 
kann es sich beispielsweise um eine Kaltlichthalogenlampe, 
die sowohl fiir den Niedervolt- als auch fiir den Hochvoltbe- 
reich ausgelegt sein kann, handeln. 
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[0019] Vorzugsweise ist die mindestens eine Liiftungsoff- 
nung fiir den Austritt der Kiihlluft als Liiftungsgitter ausge- 
bildet. Dies hat gegeniiber einer oder wenigen groBeren 
Luftaustrittsoffnung(en) den Vorteil, daB eine Beschadigung 
der im Inneren des Gehauses befindlichen Elernente durch 5 
ein unerwiinschtes Eindringen von Gegenstanden durch die 
Luftungsoffnung(cn) wcitcstgchcnd vcrmicdcn wird. Das 
(jitter weist vorzugsweise eine MaschengroBe von etwa 1 
bis 3 mm auf. 

[0020] Es hat sich aus Schutzgriinden als vorteilhaft er- 10 
wiesen, wenn das Liiftungsgitter in einer Vertiefung des Ge- 
hauses angebracht ist. 

[0021] Ein weiteres vorteilhaftes Merkmal, welches die 
Handhabung des erfindungsgemaBen Lichttherapiegerates 
erleichtert, ist das Vorhandensein eines Hauptschalters zum 15 
Ein- und Ausschalten, welcher in einer konkaven Einstiil- 
pung der Gehausewand angebracht ist. Da die Gehausewand 
an der S telle des Hauptschalters konkav ist, befindet sich der 
Hauptschalter in einer abgesenkten Lage. Er kann somit 
nicht dadurch versehentlich betatigt werden, daB das Licht- 20 
therapiegerat an der S telle des Hauptschalters auf eine Auf- 
lageflache abgestellt wird und der Hauptschalter durch das 
Aufliegen auf der Flache umgelegt wird. Ein unwillentliches 
Einschalten des Gerates wird somit erschwert. 
[0022] GemaB einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs- 25 
form ist ein Bedienfeld mit mindestens einem Bedienele- 
ment an einer Seite der Gehausewand angebracht ist, liber 
das ein oder mehrere Parameter fiir die Steuerung der 
Leuchte eingebbar sind. Die Steuerung erfolgt vorzugsweise 
iiber an einer oder mehreren Leiterplatten aufgebrachten 30 
Elektronikschaltungen. Auf diese Weise wird die Benutzung 
der erfindungsgemaBen Lichttherapiegerat fur den Benutzer 
komfortabler. Die eingebbaren Parameter konnen beispiels- 
weise die Intensitat der Beleuchtungsstarke, die Bestrah- 
lungsdauer und den Abruf gespeicherter Behandlungspro- 35 
gramme umfassen. Die abrufbaren Bestrahlungsprogramme 
konnen vom Hersteller der Leuchte einprograrnmiert wer- 
den, so daB die Verwendung des Gerates insbesondere fiir 
den medizinischen Laien erleichtert wird. Es ist des weite- 
ren moglich, daB iiber die Bedienelemente die Offnung einer 40 
Lochblende einstellbar ist, welche im Gehause angeordnet 
ist und den Lichtstrahldurchmesser begrenzt. 
[0023] Das mindestens eine Bedienelement kann als Fo- 
lientaster ausgebildet sein. Auch dies dient der Benutzersi- 
cherheit, da derartige Taster nicht leicht aus Versehen beta- 45 
tigt werden konnen. Zudem sind sie aufgrund ihrer Ab- 
wischbarkeit aus hygienischen Griinden vorzuziehen. 
[0024] Auf dem Bedienfeld kann daneben ein Anzeigeele- 
ment zur Anzeige der eingestellten Parameter vorhanden 
sein. Hierdurch werden dem Benutzer die wichtigsten Infor- 50 
mationen beziiglich des aktuellen Zustands des Gerates ver- 
mittelt. Das Anzeigeelement kann beispiels weise als LCD- 
Display ausgebildet sein. 

[0025] Die aus dem Lichttherapiegerat austretende Kiihl- 
luft, die gegeniiber der einstrdmenden Luft erwarmt ist, 55 
kann vorteilhaft dazu genutzt werden, aus einem Aroma- 
speicher Diifte freizusetzen. Ein solcher Aromaspeicher 
wird zweckmaBigerweise in der Nahe des Kiihlluftaustrittes 
angebracht, entweder inncrhalb des Gehauses als Einschub, 
in einer ahnlichen Gestaltung wie beim Einschub des Filter- 60 
elementes, oder auBerhalb des Gehauses als Aufsatz. Gege- 
benenfalls konnen an der AuBenseite des Gehauses Luftf iih- 
rungen vorgesehen sein, um den Duftstrom in Richtung auf 
die Vorderseite des Lichttherapiegerates umzuleiten, diese 
sind jedoch nicht unbedingt erforderlich, da beispiels weise 65 
der sich selbst behandelnde Benutzer ohnehin zumindest in 
der Nahe des austretenden Duftstromes sein wird. Als Aro- 
maspeicher kommen beispiels weise porose Duftole tra- 



gende Materialien in Frage, die gegebenenfalls mit Luft- 
durchtritten versehen sind. Auch konnen Dufttrager verwen- 
det werden, die von der ewarmten Kiihlluft umstromt wer- 
den. Die erwarmte Luft sorgt dafiir, daB die Diifte in ausrei- 
chender Konzentration ausgetragen werden. 
[0026] Auf dem Bedienfeld kann daneben ein Anzeigeele- 
ment zur Anzeige der eingestellten Parameter vorhanden 
sein. Hierdurch werden dem Benutzer die wichtigsten Infor- 
mationen beziiglich des aktuellen Zustand des Gerates ver- 
mittelt. Das Anzeigeelement kann beispiels weise als LCD- 
Display ausgebildet sein. 

[0027] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ge- 
hen aus der nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform derselben hervor, die als nicht beschran- 
kendes Beispiel anhand der beigefiigten Zeichnungen gege- 
ben ist. In den Zeichnung zeigen: 

[0028] Fig, 1 ein erfindungsgemaBes Lichttherapiegerat 
im Langsschnitt; 

[0029] Fig. 2 das Lichttherapiegerat von Fig. 1 im Quer- 
schnitt an der S telle der Pfeile B-B gesehen; 
[0030] Fig. 3 die gleiche Darstellung wie Fig. 1, wobei je- 
doch die ungefahren Strornungsverhaltnisse eingezeichnet 
sind; 

[0031] Fig. 4 eine Seitenansicht des erfindungsgemaBen 
Lichttherapiegerates bei geschlossenem Gehause; 
[0032] Fig. 5 eine Draufsicht auf das erfindungsgemaBe 
Lichttherapiegerat; 

[0033] Fig. 6 das erfindungsgemaBe Lichttherapiegerat 
von vorne gesehen; und 

[0034] Fig. 7 eine Langsschnittansicht durch das Gehause 
in der Ebene der Pfeile F-F gesehen. 

[0035] In den Fig. 1 bis 7 ist eine Ansicht einer besonders 
bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen 
Lichttherapiegerates gezeigt, die von einem Gehause 1 um- 
schlossen ist, welches beispielsweise aus einem geeigneten 
Kunststoff hergestellt sein kann. Bei der Auswahl des 
Kunststoffes ist darauf zu achten, daB er der durch die Strah- 
lung entstehenden Temperaturbelastung standhalten kann. 
Insbesondere sollte er gegen lokal auftretende Temperatur- 
grenzwerte von bis zu 85°C bestandig sein. Des weiteren ist 
eine bestimmte chemische Resistenz des eingesetzten 
Kunststoffes gegeniiber den gangigen Desinfektionsmitteln 
sowie eine gewisse Biokompatibilitat erforderlich, um eine 
hygienisch einwandfreie Benutzung des Gerates gewahrlei- 
sten zu konnen. Als geeignete Materialien haben sich insbe- 
sondere ABS oder Polycarbonat erwiesen. 
[0036] Im Innenraum des Gehauses 1 befinden sich die 
wesentlichen Elernente des erfindungsgemaBen Lichtthera- 
piegerates, namlich insbesondere eine Lichtquelle 2 und ein 
Liifter 3 zum Fiihren der Kiihlluft innerhalb des Gehauses. 
Bei der Lichtquelle kann es sich um eine Kaltlichthalogen- 
lampe handeln, die im Niedervolt- oder Hochvoltbereich be- 
trieben wird. Eine derartige Lampe emittiert etwa 12 bis 
15% ihrer Strahlung im sichtbaren Bereich von etwa 400 nm 
bis etwa 780 nm. Die Strahlung ist somit fiir den Benutzer 
vollig ungefahrlich. Als geeignet hat sich beispielsweise 
eine Halogenlampe mit einer Leistungsaufnahme von etwa 
50 bis 100 Watt erwiesen. Derartige Halogenlampen weisen 
fiir gcwohnlich an ihrer Riickscitc cincn Rcflcktor 2a auf, 
der hier paraboloidforrnig ausgebildet ist. Der Liifter 3 kann 
von jeder bekannten geeigneten Art sein. Es kann sich bei- 
spielsweise um einen Fliigelradliifter handeln, der ahnlich 
einem Ventilator aufgebaut ist. 

[0037] Zur Beliiftung des Gehauses sind verschiedene 
Liiftungsoffnungen 4, 5 und 6 im Gehause ausgespart, wo- 
bei die Liiftungsoffnungen 4 und 5 dem Zutritt von Kiihlluft 
in das Gehause und die Liiftungsoffnungen 6, die hier als 
VerschluBgitter fur den hinteren Teil des Gehauses ausgebil- 



DE 101 40 

7 

det ist, dem Austritt der erwarmten Kiihlluft nach hinten aus 
dem Gehause heraus dienen. Die erste Luftungsoffnung 4 
befindet sich an der Oberseite des Gehauses 1 unrnittelbar 
benachbart dem auBeren Rand einer Aufnahme 7 fur ein Fil- 
terelement. Wie dies am besten in der Darstellung der Fig. 4 5 
und 5 zu sehen ist, ist die Luftungsoffnung 4 im vorliegen- 
dcn Fall zwcitcilig ausgebildet, wobci sich die crstc Halftc 
4a vor der Aufnahme 7 und der zweite Teil der Luftungsoff- 
nung 4b hinter dieser Aufnahme am Ende von Vertiefungen 
fur die Entnahme eines eingesetzten Filterelements befin- 10 
den. Die Teile 4a und 4b der Luftungsoffnung 4 miissen 
nicht symmetrisch ausgebildet sein. Der Grund fur diese be- 
sondere Ausgestaltung liegt in der Art der Luftfiihrung, wel- 
che in der Darstellung von Fig. 3 angedeutet ist. Zusatzlich 
zu der ersten Luftungsoffnung 4 existiert bei der vorliegen- 15 
den Ausfuhrungsform namlich noch eine weitere Luftungs- 
offnung 5 fur den Zutritt von Kiihlluft, welche weitere Luf- 
tungsoffnung 5 hier als eine Gruppe von schlitzformigen 
Offnungen an der Unterseite des Gehauses 1 ausgebildet ist. 
Der zusatzliche, durch die Luftungsoffnung 5 eintretende 20 
Luftstrom tragt, wie dies in Fig. 3 zu sehen ist, hauptsach- 
lich zur Kiihlung des hinteren Teils eines in die Aufnahme 7 
eingeschobenen plattenformigen Filterelements 7a bei. Hin- 
gegen wird der vordere Teil des Filterelements kaum von 
dieser zusatzlichen Luftstromung erfaBt. Demzufolge ist es 25 
sinnvoll, den Teil 4a der ersten Luftzutrittsoffnung 4 ver- 
schieden von dem zweiten Teil 4b auszubilden. 

♦ 4 

[0038] Der durch die Offnungen 4a und 4b eintretende 
Luftstrom verlauft zunachst entlang der Ebene des platten- 
formigen Filterelements vor und hinter dem Filterelement, 30 
wobei sich der vor dem Filterelemente verlaufende erste 
Luftstrom an der Unterseite des Elements mit dem zweiten 
Luftstrom, welcher an der Offnung 5 eintritt, vereinigt und 
mit diesem zusammen entlang dem hinteren Teil des Filter- 
elements gefiihrt wird. Die Luftstromung flieBt dann in 35 
Richtung des ruckwartigen Endes des Gehauses, wobei sie 
in der vorliegenden Ausfuhrungsform auf einen Warmere- 
flektionsfilter 8 trifft, welcher vor der Lichtquelle angeord- 
net ist. Durch den Warmereflektionsfilter wird der Infrarot- 
anteil der von der Lichtquelle 2 emittierten und in Vorwarts- 40 
richtung laufenden Strahlung weitestgehend ausgefiltert. 
Zusatzlich zur durch die Luftstromung bewirkten Konvekti- 
onskiihlung findet auf diese Weise eine zusatzliche Kiihlung 
durch Abschirmung von Warmestrahlung statt. 
[0039] Der Warmereflektionsfilter 8 kann, wenn dies die 45 
Gegebenheiten zulassen, weggelassen werden. Falls er je- 
doch vorhanden ist, ist er, vorzugsweise mittels einer einfa- 
chen Schraubverbindung 9, an einem Trager 10 fur die 
Lichtquelle 2 befestigt. Bei dem Trager 10 handelt es sich 
vorzugsweise urn einen speziell geformten Aluminiumtra- 50 
ger, welcher am besten in der Darstellung von Fig. 2 zu er- 
kennen ist und der beispielsweise als StrangpreBprofil her- 
gestellt sein kann. Aufgrund der hohen Warmeleitfahigkeit 
von Aluminium wird ein groBer Teil der von der Lichtquelle 
abgegebenen Warrneenergie zum Liifter 3 hin gefiihrt, an 55 
dem der Trager 10, vorzugsweise ebenfalls iiber eine 
Schraubverbindung, befestigt ist. Der Liifter 3 selbst wird 
hier von einem weiteren Trager 11 gehalten, der an seinen 
AuBcnkantcn mit der Gchauscwand in Eingriff stcht. Diese 
Verbindung zwischen der Gehausewand und dem Trager 11 60 
ist vorzugsweise als eine Steck- oder Klemmverbindung 
ausgebildet, die sich automatisch mit dem Offnen oder 
SchlieBen des Gehauses lost bzw. schlieBt. Auf diese Weise 
entsteht ein entnehmbarer Einsatz, bestehend aus dem Tra- 
ger 11 mit darauf angebrachtem Liifter 3, dem an dem Liifter 65 
befestigten Lichtquellentrager 10 sowie der in den Trager 10 
eingesetzten Lichtquelle 2 und gegebenenfalls mit dem 
ebenfalls am Trager 10 befestigten Warmerellexions filter 8. 
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[0040] Damit das Gehause 1 leicht geoffnet werden kann, 
so daB das Innere des Gehauses zuganglich ist, ist dasselbe 
vorzugsweise aus einem Gehauseoberteil la, einem Gehau- 
seunterteil lb sowie einem, gegebenenfalls einstiickigen, 
Vorderteil lc zusammengesetzt. Die einzelnen Teile konnen 
beispielsweise aus SpritzguB hergestellt sein. 
[0041] Der Vorderteil lc des Gehauses 1 ist von den bei- 
den hinteren, als Halbschalen ausgebildeten Teilen la und 
lb etwa an der S telle der Aufnahme 7 fur ein Filterelement 
getrennt. Er kann beispielsweise durch eine geeignete 
Klemm- oder Steckverbindung oder eine ahnliche, vorzugs- 
weise losbare Verbindung an den beiden hinteren Teilen la 
und lb befestigt sein. Bei dem Filterelement kann es sich um 
einen Polaris ationsfilter, z. B. um einen PomTter, zum An- 
dern der Polarisationsrichtung des von der Lichtquelle aus- 
gestrahlten Lichtes handeln. Somit strahlt die erfindungsge- 
maBe Lichttherapiegerat zu einem hohen Anteil (etwa 95%) 
einheitlich polarisiertes Licht aus. Alternativ oder zusatzlich 
zu dem Polarisationsfilter kann das Filterelement einen 
Farbfilter enthalten, der bestimmte Wellenlangen des er- 
zeugten Lichtes ausfiltert. Je nach gewunschtem Behand- 
lungseffekt kann so eine bestimmte Farbe oder ein Farbbe- 
reich fiir das vom Gerat ausgestrahlte Licht ausgewahlt wer- 
den. Es kann beispielsweise ein mehrteiliger Farbfilter ein- 
gesetzt werden. Ein solcher mehrteiliger Farbfilter konnte 
insbesondere einen Rot-, Orange-, Gelb-, Griin-, Tiirkis-, 
Blau- und Violettfilter umfassen. 

[0042] Das plattenformige Filterelement ist vorzugsweise 
entnehmbar in der Aufnahme 7 angebracht, um den oder die 
Filter gegebenenfalls reinigen oder austauschen zu konnen. 
[0043] Zudem ist es auf diese Weise moglich, das Filter- 
element bei Nichtbenutzung des Gerates zu entnehmen und 
separat aufrubewahren, um es vor Verschmutzung zu schiit- 
zen, wenn sich der Liifter nicht in Betrieb befindet. 
[0044] Wie dies am besten in der Vorderansicht von Fig. 6 
zu sehen ist, befinden sich bei der gezeigten und beschriebe- 
nen Ausfuhrungsform im vorderen Teil lc des Gehauses 1, 
auf der Unterseite desselben, insgesamt neun schlitzformige 
Liiftungsoffnungen 5 fiir den Zutritt von Kiihlluft in das Ge- 
hause 1. Die Lange der Liiftungsoffnungen 5 nimmt, ausge- 
hend von der groBten, zentralen Luftungsoffnung zu beiden 
Seiten nach auBen kontinuierlich ab, wobei jeweils um glei- 
che Distanzen von der zentralen Luftungsoffnung beabstan- 
dete Offnungen die gleiche GroBe aufweisen. 
[0045] Im vorderen Teil lc des Gehauses 1 befindet sich 
des weiteren eine optische Linse 12, die die Austrittsoffnung 
fiir das von der Lichtquelle 2 erzeugten Lichts bildet. Die 
optische Linse 12 erfiillt zum einen die Aufgabe, das austre- 
tende Licht zu biindeln, und zum anderen bildet sie einen 
VerschluB fiir das Gehause 1, so daB bei zusammengesetz- 
tem Gehause der Luftzutritt in den Innenraum nur iiber die 
dafiir vorgesehenen Luftungslocher 4 und 5 erfolgt. Auf 
diese Weise laBt sich der Stromungsverlauf der Kiihlluft bei 
vorgegebener Gehauseform genau bestimmen, und die Ge- 
hauseform kann vom Konstrukteur im Hinblick auf eine op- 
timale Kuhlluftstromung entwickelt werden. Der Durch- 
messer der Linse 12 kann zwischen etwa 30 mm und 
60 mm, vorzugsweise etwa 50 mm, liegen. Bei der darge- 
stclltcn Ausfuhrungsform befindet sich die optische Linse 
12 in einer dafiir vorgesehenen Vertiefung 13 des vorderen 
Gehauseteils, so daB sie den bestmoglichen Schutz gegen 
Beschadigung beim versehentlichen Herunterfallen des Ge- 
rates erfahrt. Auch ein Zerkratzen der Linse wird durch de- 
ren gegen den Innenraum versenkte Lage weitgehend ver- 
mieden. 

[0046] Der Strahldurchmesser des austretenden Lichtes 
kann durch eine einstellbare Lochblende 14 in einem be- 
stimmten Bereich eingestellt werden. Es hat sich ein solcher 
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Bereich als besonders geeignet erwiesen, mit dem der 
Strahldurchmesser in einem Abstand von etwa 15 cm von 
der Linse 12 entfernt zwischen etwa 10 cm und 20 cm be- 
tragt. Das Einstellen des Lochblendendurchmessers kann 
beispielsweise manuell iiber ein Lochblendenwahlrad 15 er- 5 
folgen, das hier an der Gehauseunterseite aus diesem heraus 
vorstcht. 

[0047] Die hier gezeigte und beschriebene Lichttherapie- 
gerat ist als Tischgerat ausgebildet. Mittels eines optionalen 
Anschlusses 16 kann sie daneben auch auf einem (hier nicht 10 
abgebildeten) Stativ angebracht werden, um insbesondere 
auf verschiedene Hohen einstellbar zu sein. SchlieBlich 
kann alternativ oder zusatzlich ein Handgriff (nicht gezeigt) 
vorhanden sein, um das Gerat bequem transportieren oder 
sogar wahrend des Betriebes von Hand halten zu konnen. 15 
[0048] Die fur den Betrieb des erfindungsgemaBen Licht- 
therapiegerates benotigte Elektronik befindet sich in der ge- 
zeigten Ausfuhrungsforrn teilweise im oberen Gehauseteil 
la unrnittelbar unterhalb der Gehausewand und teilweise an 
der Lagerung des Loch blendenwahlr ads. Sie ist hier in Form 20 
z weier Leiterplatten 17 bzw. 18 ausgebildet. Die auf der Lei- 
terplatte 18 am Lochblendenwahlrad 15 angeordnete Leiter- 
platte kann z. B. Elemente zum Erfassen der aktuellen Win- 
kellage der Wahlradscheibe enthalten, so daB der fur die Be- 
handlung eingestellte Lochblendendurchmesser gespeichert 25 
wird. Daneben kann diese Elektronik einen DC-Motor oder 
einen Verstellantrieb enthalten, um den Lochblendendurch- 
messser gegebenenfalls automatisch einstellen zu konnen. 
[0049] Die auf der Leiterplatte 17 im oberen Gehauseteil 
la enthaltene Elektronik umfaBt vorzugsweise eine oder 30 
mehrere der folgenden Funktionen: Ansteuerung des 
Leuchtmittels (Intensitat, Dauer der Bestrahlung), Anzeigen 
der Parameter (Lichtspotdurchmesser, Intensitat, Dauer der 
Bestrahlung usw.), Uberwachung der thermischen Sicher- 
heit und Liifteransteuerung. Mit anderen Worten kann diese 35 
Elektronik einen Regelmechanismus enthalten, mit dem 
eine Uberlastung des Gerates vermieden wird. Die fiir den 
Betrieb des erfindungsgemaBen Lichttherapiegerates not- 
wendige Spannungsversorgung wird hier uber einen dalur 
vorgesehenen AnschluB 19 durch ein externes Netzteil 40 
(nicht gezeigt) sichergestellt. GemaB einer alternativen Aus- 
fuhrungsforrn kann jedoch auch eine interne Spannungsver- 
sorgung uber eine eingebaute Energiequelle, z. B. einen Ak- 
kumulator, verwirklicht werden. Neben dem elektrischen 
AnschluB 19 befindet sich hier der Hauptsc halter 20 fiir das 45 
Ein- und Ausschalten des Gerates. 

[0050] Wie dies am besten in der Darstellung der Fig. 5 zu 
sehen ist, befindet sich auf der Oberseite la des Gehauses 
ein spezielles Feld 21, auf dem Bedienelemente 22 sowie 
ein Anzeigeelement 23, das beispielsweise als LCD-An- 50 
zeige ausgebildet sein kann, angeordnet sind. Hier sind die 
Bedienelemente 22 in Form dreier Taster, z. B. Folientaser, 
ausgefiahrt, um die Behandlungsprogramme, die Intensitat 
der Bestrahlungsstarke und die Bestrahlung s- bzw. Leucht- 
dauer einstellen zu konnen. Die Anzahl der Bedienelemente 55 
sowie die auswahlbaren Funktionen konnen vom Fachmann 
je nach Bedarf modifiziert bzw. angepaBt werden und sollen 
an dieser S telle deshalb nicht naher erlautert werden. 
[0051] Jc nach Art der intcgricrtcn Elektronik kann das 
Anzeigeelement 23 beispielsweise folgende Werte bzw. Pa- 60 
rarneter darstellen: 

Intensitat in %, wobei die maximale Leistung gleich 
100% ist; 

- Spotdurchmesser in mm; 65 

- Bestrahlungsdauer in min. 

- iiber die Bedienelemente auswahlbare Behandlungs- 
programme. 
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[0052] In Fig. 1 ist punktstrichliert in schematischer 
Weise der auBerhalb des Gehauses liegende Aromaspeicher 
30 gezeigt, der am hinteren Gehauseende vor den Austritts- 
offnungen 6 fiir die erwarmte Kiihlluft liegt. Als Alternative 
kann vorgesehen sein, den Aromaspeicher 30 in dem freien 
Raum 31 vor den Austrittsoffnungcn 6 anzuordncn. Der 
Aromaspeicher 30 kann dann, ahnlich wie das Filterelement 
7a, plattenformig gestaltet werden und in eine Aufnahme 
einzuschieben sein. Gegebenenfalls konnen, je nach Aus- 
fiihrungsform, am Aromaspeicher oder am Gehause des 
Lichttherapiegerates Luftfuhrungen vorgesehen sein, um 
den mit Duftstoffen beladenen Luftstrom in eine ge- 
wiinschte Richtung umzulenken. 

[0053] Die in der vorstehenden Beschreibung, in der 
Zeichnung sowie in den Anspriichen ofFenbarten Merkmale 
der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger 
Kombination fiir die Verwirklichung der Erfindung wesent- 
lich sein. 

Patentanspriiche 

1. Lichttherapiegerat, aufweisend ein Gehause (1), das 
aus mindestens zwei Teilen (la; lb) zusammengesetzt 
ist, die durch eine losbare Verbindung aneinander befe- 
stigt sind und zusammen einen Innenraum begrenzen, 
wobei in dem Innenraum eine Lichtquelle (2) und ein 
Lufter (3) zur aktiven Fiihrung von Kiihlluft im Ge- 
hause angeordnet sind, wobei das Gehause mindestens 
je eine Luftungsoffnung (4, 5; 6) fiir den Zutritt von 
Kiihlluft in das Gehause (1) bzw. fiir den Austritt der 
Kiihlluft aus dem Gehause aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (1) eine Aufnahme auf- 
weist, iiber die entnehmbar ein Filterelement in den In- 
nenraum des Gehauses (1) einschiebbar ist, ohne daB 
die Verbindung zwischen den Gehauseteilen (la, lb) 
geoffnet werden muB, wobei ein Mittel vorhanden ist, 
das dafiir ausgelegt ist, mit einem eingeschobenen Fil- 
terelement 16s bar in Eingriff gebracht zu werden. 

2. Lichttherapiegerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gehause (1) aus einem Kunst- 
stoffmaterial hergestellt ist. 

3. Lichttherapiegerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine optischen Linse (12) im vor- 
deren Teil des Gehauses angebracht ist, durch die das 
von der Lichtquelle (2) emittierte Licht zumindest teil- 
weise aus dem Gehause austritt, wobei eine Loch- 
blende mit einstellbarern Durchmesser in den optischen 
Gang zwischen die optische Linse und die Lichtquelle 
gesetzt ist. 

4. Lichttherapiegerat nach einem der Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Linse (12) in einer Ein- 
stiilpung in der Gehausewand angebracht ist. 

5. Lichttherapiegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens eine 
Liiftungsoffnung (5) fur den Zutritt von Kiihlluft in das 
Innere des Gehauses in einem Bereich des Gehauses 
(1) ausgespart ist, welcher eine gekriimmte Oberflache 
aufweist. 

6. Lichttherapiegerat nach einem der vorstehenden 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
mindestes eine Liiftungsoffnung (5) fiir den Zutritt von 
Kiihlluft als Gruppe von Liiftungsoffnungen ausgebil- 
det ist, die drei bis elf langliche Schlitzoffnungen um- 
faBt. 

7. Lichttherapiegerat nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die minde- 
stens eine Liiftungsoffnung (6) fiir den Austritt der 
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Kiihlluft als Liiftungsgitter ausgebildet ist. 

8. Lichttherapiegerat nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Liiftungsgitter in einer Vertie- 
fung des Gehauses angebracht ist. 

9. Lichttherapiegerat nach mindestens einem der vor- 5 
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
cincn Hauptsch alter (20) zum Ein- und Ausschaltcn 
aufweist, welcher in einer konkaven Einstulpung der 
Gehausewand angebracht ist. 

10. Lichttherapiegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 10 
9, dadurch gekennzeichnet, daB ein Bedienfeld (21) mit 
mindestens einem Bedienelement (22) an einer Seite 
der Gehausewand angebracht ist, iiber das ein oder 
mehrere Parameter fur die Steuerung der Leuchte ein- 
gebbar sind. 15 

11. Lichttherapiegerat nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die eingebbaren Parameter die In- 
tensity der Bestrahlungs starke, die Bestrahlungsdauer 
und den Abruf gespeicherter Behandlungsprogramme 
umfassen. 20 

12. Lichttherapiegerat nach einem der Anspriiche 10 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens 
eine Bedienelement (22) als Folientaster ausgebildet 
ist. 

13. Lichttherapiegerat nach Anspruch 10, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, auf dem Bedienfeld ein Anzeigeelement 
(23) zur Anzeige der eingestellten Parameter vorhan- 
den ist. 

14. Lichttherapiegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der aus 30 
dem Gehause austretenden Kiihlluft ein Aromaspei- 
cher (30) angeordnet ist. 

15. Lichttherapiegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB ein Aromaspeicher in 
einem freien Raum (31) zwischen Lichtquelle (2) und 35 
Austrittsoffnungen (6) fur die Kiihlluft angeordnet ist. 

16. Lichttherapiegerat nach Anspruch 14 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Gehause oder am Aro- 
maspeicher (30) Luftfiihrungen zum Umlenken des mit 
Duftstoffen beladenen Luftstromes vorgesehen sind. 40 
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(S) Applikationsvorrichtung fur die Behandlung biologischer Gewebe mit Laserstrahlung 

@ Die Erfindung betrifft eine Applikationsvorrichtung fur 
die Behandlung biologischer Gewebe mit Laserstrahlung, 
mit einem die Laserstrahlung fuhrenden Lichtleiter, des- 
sen distales Ende zumindest teilweise von der Mantel- 
schicht (cladding) befreit ist, derart, daft die Laserstrah- 
lung seitlich mit homogenem Verlauf aus dem Faserkern 
austritt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Applikationsvorrichtung fiir 
die Behandlung biologischer Gewebe mit Laserstrahlung, 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruch 1. 5 

In der US 5151096 ist eine Vorrichtung der o. g. Art be- 
schricbcn, bci wclchcr das Lascrlicht cntlang dcs vom Man- 
tel befreiten distalen Bereiches seitlich austritt. Urn den dort 
auftretenden exponentialen Abfall der abgestrahlten Laser- 
lichtleistung etwas zu kompensieren wird dort das aus dem 10 
distalen Ende des Lichtleiters austretende Licht reflektiert 
und in Richtung des proximalen Ende des Lichtleiters abge- 
strahlt. Die Intensitat der abgestrahlten Laserlichtleistung 
nirnmt hier in Richtung distalem Ende des Lichtleiters zu- 
nachst ab und steigt dann irn Endbereich des Lichtleiters 15 
wieder etwas an. Trotz des hohen Aufwandes ergibt sich 
dennoch keine homogene Intensitatsverteilung. 

Aus der DE OS 44 03 134 Al ist eine andere Methode 
bekannt, durch welche das seitliche Austreten des Laser- 
lichts aus dem distalen Ende einer Lichtleitfaser erreicht 20 
werden soli. Von dort ist es bekannt die Mantelflache des 
freigelegten Faserkerns mit mehreren mattierten Ringen zu 
versehen, an welchen das Licht aus der Faser herausgestreut 
wird, wobei die Rauhtiefe dieser mattierten Ringe zum Ende 
der Faser hin zunimmt. Auf diese Weise wird zwar liber die 25 
Lange des Abstrahlungsbereichs entlang des distalen Endes 
des Lichtleiters eine gleichmaBige und homogene Auskopp- 
lung der fasergefuhrten Laserstrahlung erreicht, diese Vor- 
richtung hat jedoch den Nachteil eines hohen Herstellungs- 
aufwandes. 30 

Vorrichtungen zur Behandlung biologischer Gewebe mit 
Laserstrahlung mit einem die Laserstrahlung fiihrenden 
Lichtleiter sind beispielsweise aus der DE 41 37 983 Al be- 
kannt und werden vornehmlich fiir interstitielle Behand- 
lung sarten, insbesondere fiir die interstitielle Thermothera- 35 
pie (ITT) verwendet. Fiir die Behandlung von gutartigen Tu- 
moren im urologischen Fachbereich ist die ITT zur Stan- 
dardbehandlung geworden. Die Ubertragung dieser Me- 
thode auf maligne Tumoren wird jedoch erst moglich sein, 
wenn pro Behandlung groBere Schadigungsareale erreicht 40 
werden konnen. Bei bosartigen Tumoren muB im Gegensatz 
zu gutartigen Tumoren sichergestellt sein, daB der Tumor- 
herd zu hundert Prozent zerstort wird. Aufgrund der im we- 
sentlichen kugelformigen Intensitatsverteilung der abge- 
strahlten Laserlichtleistung ist bei einem Einsatz der aus der 45 
DE41 37 983 A1 bekannten Vorrichtung nicht sicherge- 
stellt, daB der Tumorherd zu hundert Prozent zerstort wird. 

Laserlicht im Wellenlangenbereich zwischen 800 und 
1100 um dringt je nach Gewebetyp etwa 2 bis 5 mm tief in 
das Gewebe ein, bis es vollstandig absorbiert ist. Bestrahlt 50 
man Gewebe mit dieser Wellenlange, erwarmt es sich zu- 
nachst durch direkte Absorption der Laserstrahlung und an- 
schlieBend nur noch durch Warmeleitung. Eine VergroBe- 
rung der Schadigungszone iiber die unmittelbare Eindring- 
tiefe der Laserstrahlung hinaus kann nur durch Warmelei- 55 
tung, d. h. durch Verlangerung der Bestrahlungszeit oder 
durch VergrdBerung der abstrahlenden Flache des Applika- 
tors bei sonst unveranderter Applikatorgeometrie erreicht 
werden. 

Ein weiteres Anwendungsgebiet fiir die genannte Appli- 60 
kations vorrichtung ist die photodynamische Therapie (PDT) 
bei welcher dem Patienten ein photosensibles Mittel, z. B. 
Photoporphyrine injiziert wird, welches sich vorwiegend im 
Tumorgewebe ablagert. Wird das Gewebe mit Licht einer 
entsprechenden Wellenlange bestrahlt, entstehen Toxine als 65 
Folge von chemischen Reaktionen im photo sensiblen Mit- 
tel. Auf diese Weise wird das Tumorareal selektiv gescha- 
digt. 
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Um nun alle Turnorbereiche gleichermaBen zu erreichen, 
ist eine moglichst homogene Lie htvertei lung des Laserlich- 
tes erforderlich. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine 
Applikationsvorrichtung der o. g. Art zu schaffen, welche 
bei einfacher Herstellung eine moglichst gleichmaBige 
Lichtvcrtcilung iiber cincn groBcn Langcnabschnitt dcs di- 
stalen Lichtleiterendes ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch eine Applikationsvorrichtung 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Die Uberlegungen, die zur Entstehung der vorliegenden 
Erfindung fiihrten gingen davon aus, daB man der zum dista- 
len Ende des Lichtleiters hin exponentiell abfallenden Inten- 
sitatsverteilung des abgestrahlten Lichtes dadurch entgegen- 
wirken kann, indem man durch geeignete MaBnahmen ver- 
hindert, daB das Laserlicht hauptsachlich am Beginn des 
Abstrahlungsbereiches austritt und gleichzeitig das Austre- 
ten von Laserlicht am Ende des Abstrahlungsbereiches er- 
leichtert. 

Das distale Ende im Bereich der von der Mantelschicht 
befreiten Stellen des Lichtleiters wird mit einem fur die La- 
serstrahlung durchlassigen Koppelmedium versehen, wel- 
ches den gleichen oder zumindest einen ahnlichen Bre- 
chungsindex aufweist wie der Faserkern, hierdurch wird er- 
reicht, daB das Licht seitlich aus dem Faserkern austreten 
kann. 

Da das Licht innerhalb eines Lichtleiters standig an der 
Grenzschicht zwischen dem Faserkern und der umgebenden 
Mantelschicht, dem sog. Cladding reflektiert wird, tritt das 
Licht nur dort seitlich aus dem Faserkern aus, wo das clad- 
ding entfernt ist. An jeder vom cladding befreiten Stelle tritt 
Licht aus, wodurch sich die im Lichtleiter verbleibende 
Menge verringert. Um nun eine moglichst homogene Vertei- 
lung der ausgestrahlten Lichtmenge zu erreichen wird in 
Richtung distalem Ende immer mehr vom cladding entfernt, 
um so zu kompensieren, daB bereits an vorhergehenden 
Stellen Licht aus dem Lichtleiter ausgetreten ist und daher 
der Lichtleiter nicht mehr so viel Licht fiihrt. Nach jeder 
vom cladding befreiten Stelle des Lichtleiters wird eine im- 
mer geringer Lichtmenge im Lichtleiter gefuhrt. Daher muB 
der vom cladding befreite Bereich standig vergroBert wer- 
den um auch dort die im wesentlichen gleiche Menge an 
Licht austreten zu lassen wie an den vorhergegangenen frei- 
gelegten Stellen. 

Eine derartige Applikationsvorrichtung besitzt den Vor- 
teil, daB an dem Lichtleiter kern nach der mechanisch einfa- 
chen Entfernung der Mantelschicht keinerlei mechanische 
oder chemische Atz-, Schleif- oder Einkerbvorgange erfor- 
derlich sind. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in den Figu- 
ren teilweise schematisch dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiele naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch das distale Ende einer 
Applikationsvorrichtung und 

Fig. 2a und b Seitenansichten auf das distale Ende zweier 
untcrschicdlich abgcmantcltcr Lichtleiter. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist 
das Ende eines Lichtleiters 1 sowohl von seiner, noch in Sei- 
tenansicht erkennbaren Umhiillung (coating) 2 als auch, in 
ringformigen Abschnitten 3, von seiner Mantelschicht 
(cladding) 4 befreit. In diesen ringformigen Abschnitten 3 
liegt der Faserkern 5, welcher aus Quarzglas mit einem Bre- 
chungsindex nx besteht, frei. In den ringformigen Bereichen, 
bei denen die Mantelschicht 4 noch vorhanden ist, besteht 
der fiir die Fiihrung von Licht notwendige Brechungsindex- 
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sprung von ni auf den kleineren Brechungsindex n 2 der 
Mantelschicht 4. 

Das derart durch Abschaben oder -Schalen praparierte di- 
stale Ende des Lichtleiters wird nun mit einem Koppelme- 
dium 6 iiberzogen, welches ein Gemisch aus einem optisch 5 
transparenten aushartbaren Kleber und einer lichtstreuenden 
Substanz, vortcilhaftcrwcisc cin Silikatkcramikpulvcr, ist. 
Der Kleber weist dabei einen Brechungsindex auf, der in 
etwa demjenigen des Faserkerns entspricht, also gleich oder 
ungefahr gleich n± ist. 10 

Ein im Faserkern gefuhrter Lichtstrahl 7 wird folglich im 
Bereich des distalen Endes so lange im Faserkern weiterge- 
fiihrt, bis er auf einen von der Mantelschicht 4 befreiten Be- 
reich trifft. Dort tritt er aus dem Faserkern 5 in das Koppel- 
medium 6 iiber, bis es darin auf ein Partikel der lichtstreuen- 15 
den Substanz trifft, von welchem es dann nach bekannten 
physikalischen Gesetzen, in denen die PartikelgroBe einen 
wesentlichen EinfluB hat, gestreut wird. Die Intensitat der 
jeweils im Lichtleiter verbleibenden Strahlung nimmt bei 
vollstandig entmanteltem Faserkern mit der Lange des dista- 20 
len, abgemantelten Endes in etwa exponentiell ab. Da je- 
doch eine an der Applikatoroberflache homogene Lichtver- 
teilung gewiinscht wird, ist es erganzend zur rein schemati- 
schen Darstellung in Fig. 1 erfindungsgemaB vorgesehen, 
die freigelegte Flache des Faserkerns pro Langeneinheit in 25 
distaler Richtung ebenfalls exponentiell zu vergroBern. Dies 
kann gemaB Fig. 2a bei spiels weise dadurch geschehen, daB 
die Abstande von jeweils gleich breiten Bereichen 3, in wel- 
chen die Mantelschicht 4 entfernt wurde, in distaler Rich- 
tung exponentiell verringert werden oder in dem gemaB Fig. 30 
2b die abgemantelten Flachen, bei gleichen Abstanden, ex- 
ponentiell groBer werden. Um einen besseren mechanischen 
Schutz des Faserkerns zu gewahrleisten, ist es vorteilhaft, 
das distale Ende in bekannter Weise mit einer transparenten 
Hiilse 8, z. B. aus Quarzglas, zu versehen. 35 

Da bei ublicherweise prograder Einkopplung der Strah- 
lung in den Lichtleiter bei einer gebrauchlichen Applikator- 
lange nicht die gesamte Strahlung seitlich ausgekoppelt 
werden kann, wiirde ein nicht unerheblicher Teil aus der 
Stirnflache austreten und dort zu ungewunschten Leistungs- 40 
spitzen fuhren. Es hat sich nun gezeigt, daB der Einkoppel- 
winkel der Strahlung maBgebend fiir die Hohe der seitlich 
auskoppelbaren Energie ist. Damit nun alle Strahlungsmo- 
den seitlich in das umgebende Material ausgekoppelt wer- 
den konnen, miissen die axialen Moden ausgeblendet wer- 45 
den. Eine derartige Ausblendung der axialen Moden ge- 
schieht in an sich bekannter Weise durch schrage Strahlein- 
kopplung in den Lichtleiter. Dazu kann entweder die fokus- 
sierte Laserstrahlung unter einem schragen Winkel auf eine 
senkrecht zur Faserachse erzeugte Stirnflache des Faser- 50 
kerns eingekoppelt werden, oder der Lichtleiter wird an der 
proximalen Stirnflache schrag angeschliffen und das Laser- 
licht in iiblicher Weise in prograder Richtung auf diese 
Stirnflache fokussiert. 

Insbesondere bei Verwendung von Diodenlasersystemen, 55 
bei welchen es schwierig ist axiale Modert durch Schragein- 
kopplung auszublenden, empfiehlt sich eine Verformung der 
Lichtleiterspitze. 



4 

Lichtleiterendes mit einem fiir die Laserstrahlung 
durchlassigen Koppelmedium (6) versehen sind, wel- 
ches einen gleichen oder ahnlichen Brechungsindex 
auf weist wie der Faserkern (5) und in welches eine 
lichtstreuende Substanz eingelagert ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mantelschicht (4) in mehreren 
ringformigcn Bereichen (3) entfernt ist, derart, daB die 
Mantelflache des freigelegten Faserkerns (5) pro Lan- 
geneinheit in distaler Richtung exponentiell zunimmt. 

2. Applikationsvorrichtung nach Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, daB das Koppelmedium (6) ein aus- 
hartbarer Kleber ist. 

3. Applikationsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 
dadurch gekennzeichnet, daB die lichtstreuende Sub- 
stanz Silikatkeramikpulver aufweist. 

4. Applikationsvorrichtung nach einem der Ansprliche 
1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, daB zumindest das 
Koppelmedium (6) von einer optisch transparenten 
Hiilse (8) umgeben ist. 

5. Applikationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, daB die Laserstrahlung 
unter einer von der Lichtleiterlangsachse abweichen- 
den Richtung und/oder iiber eine schrag angeschliffene 
Faserstirnflache in den Faserkern (5) eingekoppelt 
wird. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 60 

1. Applikationsvorrichtung fiir die Behandlung biolo- 
gischer Gewebe mit Laserstrahlung, mit einem die La- 
serstrahlung fiihrenden Lichtleiter (1), dessen distales 
Ende zumindest teilweise von der Mantelschicht (4) 65 
befreit ist, derart, daB die Laserstrahlung seitlich aus 
dem Faserkern (5) austritt, wobei zumindest die von 
der Mantelschicht (4) befreiten Stellen des distalen 
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57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung, die in der Lage sind, im Bereich oberflachennaher 
Gewebeschichten tiefen-/strukturselektive Denaturierung 
zu verursachen. Speziell soli es mit diesem Verfahren und 
der zugehorigen Vorrichtung moglich sein, Haarwurzeln 
in der menschlichen Oberhaut zu veroden, indem durch 
die Wahl geeigneter Parameter Wellenlange, Bestrah- 
lungsflache, mechanische Kompression und Oberfla- 
chenkuhlung beispielsweise eine thermische Denaturie- 
rung in einer Schichttiefe von 300 ± 50 bis 100 um erfolgt. 
Dabei wird durch die Intensitatsuberhohung des Streu- 
lichts in dieser Tefe ein Temperaturprofil eingestellt, das 
in seinem Maximum eine Temperatur von deutlich uber 
57°C erreicht, so dass es innerhalb weniger Sekunden zu 
einer nachhaltigen Schadigung/Denaturierung des so 
thermisch gestressten Gewebes kommt. 
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Beschreibung 

Aufgabenstellung 

Es sollen ein Verfahren und eine Vorrichtung gefunden 5 
und entwickelt werden, die in der Lage sind, im Bereich 
obcrflachcnnahcr Gcwcbcschichtcn ticfcn-/struktursclcktivc 
Denaturierungen zu verursachen. Speziell soli es mit diesem 
Verfahren und der zugehorigen Vorrichtung moglich sein, 
Haarwurzeln in der menschlichen Oberhaut zu veroden. 10 

Stand der Technik 

Konventionelle Methoden zur Epilation (Rasieren der 
Haare, mechanische Epilation mittels Pinzetten, Epilation 15 
mit Enthaarungscremes oder Wachsepilation) fiihren in der 
Regel zu keinem lang anhaltenden Erfolg und konnen zu 
zahlreichen Nebenwirkungen und Komplikationen in Form 
von Hautentziindungen, Narbenbildung sowie Hyper- bzw. 
Hypopigmentierungen fuhren. Die Elektroepilation ist hin- 20 
gegen wirksamer, aber auch diese Methode erfordert eine 
muhsarne, langwierige und aufwendige Prozedur, bei deren 
Anwendung das Auftreten von Komplikationen nicht selten 
ist. In der modernen Epilation werden folgende Effekte an- 
gewendet: Galvanische Elektrolyse, Photo thermische Ef- 25 
fekte (Koagulation, Erwarmung), Photo-mechanische Ef- 
fekte (Schockwellen, Kavitation), Photochemische Effekte 
z. B. Photodynamische Therapie (PDT). 

Das breite Spektrum der Indikationen sowie die Proble- 
matic die sich aus der Anwendung der konventionellen Me- 30 
thoden zur Haarentfernung ergibt, gebietet die Suche nach 
neuen, verbesserten Systemen zur Epilation, deren Anwen- 
dung eine dauerhafte Haarentfernung gewahrleisten kann. 

ErfindungsgemaBe Losung 35 

♦ ♦ 

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass es durch die 
Streuung des Lichtes im biologischen Gewebe, obwohl 
diese Streuung eine extrem starke Vorwartsstreukreischa- 
rakteristik hat, zu einer im zeitlichen Mittel signifikanten In- 40 
tensitatsuberhohung durch Vielfachstreuprozesse im Be- 
reich oberfLachennaher Strukturen kommt. Die Tiefenaus- 
dehnung dieser Intensitatsiiberhohung kann dabei erfin- 
dungsgemaB durch die Auswahl einer geeigneten Wellen- 
lange des zur Bearbeitung/Behandlung benutzten Lichtes 45 
eingestellt werden. Daruber hinaus wird die Tiefenlokalisa- 
tion und -ausdehnung erfindungsgemaB durch die GroBe des 
beleuchteten Oberflachenareals bestimmt und weiterhin 
durch die mechanische Kompression der Gewebeschichten 
beeinfluBt. Die mechanische Kompression der Gewebe- 50 
schichten fiihrt dabei zu Strukturveranderungen und hat we- 
sentlichen Einfluss auf die StreuHchtverteilung des benutz- 
ten Lichtes. Gleichzeitig hat sich auch fur den Fachmann 
vollig iiberraschend ergeben, dass bei geeigneter Wahl der 
GroBe der beleuchteten Oberflache die Tiefenausdehnung 55 
der StreuHchtverteilung in weiten Grenzen eingestellt wer- 
den kann. Daruberhinaus kann die Tiefenselektion und -aus- 
dehnung erfindungsgemaB durch eine geeignete, oberflach- 
lich aufgctragcnc klarc Fliissigkcit beeinfluBt werden, in- 
dem eine Anpassung des Brechungsindex von Fliissigkeit 60 
und Gewebe erfolgt. Es zeigte sich uberraschenderweise, 
daB durch Variation des Brechungsindex das Tiefenprofil 
der Intensities verteilung leicht beeinfluBt werden kann. In 
Weiterfuhrung des Erfindungsgedankens wird die zu be- 
strahlende Gewebeoberflache durch geeignete MaBnahmen 65 
gekiihlt. In einem besonders bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spiel wird ein fur die benutzte Wellenlange transparenter 
EiswQrfel bzw. eine transparente Eisplatte auf die Oberfia- 
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che gelegt, so dass es im Gewebekontakt auf Grund des vor- 
handenen Temperaturgradienten zu einer Verfliissigung des 
Eises kommt und damit der Umgebung zusatzlich zu der 
durch Warmeleitung bedingten Kiihlung die Phasenum- 
wandlungsenergie Eis zu Fliissigkeit entzogen wird. 

GleichermaBen kann statt eines Eiswiirfels mit einer fliis- 
sigcn Grcnzschicht zum Gewebe auch ein geeigneter acro- 
solgetragener Feuchtigkeitsfilm auf die Grenzflache aufge- 
bracht werden, dergestalt, dass bereits bei der vorhandenen 
Grenzschichttemperatur bzw. bei leichter, durch den Prozess 
bedingter Temperaturerhohung eine Verdampfung auftritt, 
wobei wiederum zusatzlich zur Warmeleitung der Gewebe- 
grenzschicht die Phasenumwandlungsenergie zur Verdamp- 
fung entzogen wird. 

Im Rahmen eines bevorzugten Anwendungsbeispiels 
wird das Verfahren zur Denaturierung von Haarwurzeln ge- 
nutzt, wobei erfindungswesentlich durch Wahl der geeigne- 
ten eingangs genannten Parameter Wellenlange, Bestrah- 
lungsflache, mechanische Kompression und Oberflachen- 
kiihlung beispielsweise eine thermische Denaturierung in ei- 
ner Schichttiefe von 300 ± 50-100 um erfolgt. Dabei wird 
durch die Intensitatsuberhohung des Streulichts in dieser 
Tiefe ein Temperaturprofll eingestellt, das in seinem Maxi- 
mum eine Temperatur von deutlich iiber 57°C erreicht, so 
dass es innerhalb weniger Sekunden zu einer nachhaltigen 
Schadigung/Denaturierung des so thermisch gestressten Ge- 
webes kommt. 

In Weiterfuhrung dieses Erfindungsgedankens ist eine lo- 
kale Erhohung des Energieeintrages nicht nur durch Erho- 
hung der mittleren Streulichtintensitat in der vorgesehenen 
Wirktiefe erfindungswesentlich, sondern zusatzlich werden 
beispielhaft zur Denaturierung der Haarwurzeln geeignete 
Farbstoffe, vorzugsw r eise Lebensmittelfarbstoffe, einge- 
setzt, die sich iiber die naturlicherweise vorhandenen pori- 
gen Hautoffnungen bzw. Follikel selektiv in den Haarwur- 
zeln und anderen porigen Vertiefungen anreichern. Bei ge- 
eigneter Wahl dieser Farbstoffpigmente und der benutzten 
Laserstrahlung findet dann eine erhohte Absorption des ver- 
wendeten Wirklichtes in eben dieser Tiefe statt, so dass ins- 
gesamt die zur Behandlung gewahlte Flachenhelligkeit wei- 
ter reduziert werden kann und damit eine effektivere Scho- 
nung der oberflachUchen und unter der Behandlungszone 
liegenden tieferen Gewebeschichten erreicht wird. Unbe- 
nommen dieser technischen MaBnahmen zur Begrenzung 
der Denaturierungszone auf eine definierte Gewebstiefe 
wird allein durch die biologische Reaktion des thermisch in- 
duzierten Odems und der dadurch bedingten Verlegung von 
Versorgungskanalen die natiirliche Versorgung der daruber 
liegenden Zellschichten behindert bzw. unterbunden. Die 
Folge ware ein zeitlich versetztes Absterben eben dieser 
oberflachlichen Zellschichten durch Versorgungsmangel. 
ErfindungsgemaB wird dieses dadurch verhindert, dass die 
bestrahlten Flachenareale in einer schachbrettartigen An- 
ordnung bzw. in einer hexagonalen Kreisflachenstruktur so 
gewahlt wird, dass bei Behandlung jeweils der ubernachsten 
Nachbarfelder durch die nichtbehandelten dazwischenlie- 
genden Felder hinreichend viel Nahrsubstanz durch laterale 
Diffusion in die iiber der behandelten Zone liegenden 
Schichten gclangcn kann und damit cine Vitalfunktion die- 
ser Zellschichten erhalten bleibt. 

Nach Ausheilen der Denaturierungsnekrose und Abklin- 
gen des dadurch bedingten Schwellungszustands (Odem) 
findet dann auch wieder eine transversale Versorgung dieser 
Zellschichten statt, so dass dann in einem zweiten Verfah- 
rensschritt die bisher ausgesparten intermediaren Flachen- 
f elder behandelt werden konnen. 

Abb. 1 zeigt dabei die tiefenbegrenzte Intensitatsiiberho- 
hung in Abhangigkeit von der benutzten Wellenlange und 
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der bestrahlten Flache. Bei der Auswahl einer Wellenlange 
X\ (z. B. 585 nm) und einer bestrahlten Flache Ai (z. B. 0 
3 rnm) resultiert aufgrund der ausgepragten Gewebestreu- 
ung eine Intensitatsuberhohung unmittelbar unter der Ober- 
flache des bestrahlten Areals. Vorzugsweise befindet sich 5 
das Maximum der Intensitat im Bereich der zu zerstorenden 
biologischen Strukturen, d. h. in der Ticfc 300 um. Die In- 
tensitat der Strahlung im Maximum kann dabei ein Vielfa- 
ches der von auBen applizierten Bestrahlungsstarke betra- 
gen. Der Effekt beruht auf der in biologischem Gewebe vor- 10 
liegenden Vielfachstreuung, so daB ein einzelnes Lichtquant 
(Photon) ein Volumenelement mehrfach durchqueren kann 
und so zu einer relativen Intensitat groBer 1 fiihrt. Der Inten- 
sitatsabfall direkt unter der Gewebeoberflache beruht auf 
der Tatsache, daB Lichtquanten das Gewebe an der Grenz- 15 
schicht wieder verlassen konnen. In tieferen Schichten fallt 
die Intensitat entsprechend eines exponentiellen Schwa- 
chungsgesetzes ab. Wird nun bei gleicher Bestrahlungsgeo- 
metrie eine andere Wellenlange X\ verwendet (z. B. 685 nm) 
verandert sich die Lage des Intensitatsmaximums in der Ge- 20 
webetiefe, weil die optischen Gewebeparameter wellenlan- 
genabhangig sind. Damit kann die Lage des Intensitatsmaxi- 
mums der Lage der Schicht angepaBt werden, in der sich die 
zu zerstorenden biologischen Strukturen befinden. Eine wei- 
tere Beeinflussungsmoglichkeit besteht iiber den Durchmes- 25 
ser der zu bestrahlenden Flache. Wird eine groBere Flache 
A2 bestrahlt, kann die Anzahl der seitlich fur den ProzeB 
verloren gegangenen Lichtquanten reduziert werden, so daB 
sich ein verandertes Tiefenprofil ergibt. In diesem Fall sind 
zusatzlich die Laserparameter anzupassen, um z. B. die Be- 30 
strahlungs starke konstant zu halten. 

Abb, 2 zeigt das Tiefenprofil der Temperaturverteilung 
im biologischen Gewebe, welches aus einer in Abb, 1 ge- 
zeigten Kombination von Wellenlange X\ und Bestrahlungs- 
durchmesser Ai resultiert, bei der das Intensitatsmaximum 35 
in einer Tiefe von ca. 300 um liegt. Das Temperaturprofil ist 
bei kurzen Bestrahlungszeiten direkt mit der Intensitatsver- 
teilung vergleichbar, durch Warmeleitprozesse wird der 
Kurvenverlauf jedoch etwas abgeflacht. 

Abb, 3 zeigt den Effekt, der durch eine strukturbegrenzte 40 
Erhohung des Absorptionskoeffizienten verursacht wird. Es 
kommt im Bereich hoher Absorberkonzentrationen bei ver- 
gleichbarer Intensitatsverteilung zu einer vermehrten Ab- 
sorption und in Folge zu einer ausgepragteren Temperatur- 
erhohung. Durch die Selektivitat der Absorptions erhohung 45 
bleibt der Effekt bei kurzen Expositionszeiten weitestge- 
hend auf die zu zerstorenden Strukturen begrenzt und erhoht 
somit die Effizienz der Methode. 

Abb, 4a zeigt ein typisches schachbrettartiges Bestrah- 
lungsmuster, um die postoperative irreversible Schadigung 50 
oberflachennaher Strukturen durch Versorgungs mangel zu 
verhindern. Die GroBe der versetzt angeordneten bestrahlten 
Areale ist so zu wahlen, daB durch laterale Diffusionspro- 
zesse eine ausreichende Versorgung der oberflachlichen, zu- 
vor thermisch nicht geschadigten Strukturen gewahrleistet 55 
ist. Nach dem Abklingen des postoperativen Odems kann 
die Behandlung der zuvor ausgesparten Bereiche erfolgen. 
Abb. 4b zeigt eine alternative Anordung der bestrahlten Fla- 
chcn, die hicr krcisformig sind. Durch die Vcrwcndung ei- 
nes hexagonalen Hilfsgitters wird auch hier die Aussparung 60 
ausreichend groBer Areale gewahrleistet. 

Abb, 5 zeigt das Prinzip der Oberflachenkiihlung und die 
dadurch beeinfluBte Modifizierung des Temper aturprofils. 
Die Oberflachenkiihlung fiihrt durch Warnieentzug vor al- 
lem direkt unter der Oberflache zu einer deutliche Abkiih- 65 
lung, so daB eine maximale Schonung der nicht zu schadi- 
genden Strukturen moglich ist, so daB z. B. einer Narbenbil- 
dung vorgebeugt werden kann. Der prinzipielle Kurvenver- 
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lauf wird durch die Kuhlung nicht beeinfluBt, jedoch kann 
durch geeignete Anpassung der Bestrahlungsparameter (La- 
serleistung) eine im Vergleich zur ungekiihlten Situation ef- 
fizientere Erwarmung der interessierenden Bereiche erfol- 
gen, die sich in einer erhohten Temperatur im Bereich um 
300 um Gewebetiefe widerspiegelt. 

Abb, 6 zeigt das Absorptionsspcktrum cincs zur sclckti- 
ven Erhohung der Absorption geeigneten Farbstoffes, vor- 
zugsweise ein fiir die Lebensmittelverarbeitung zugelasse- 
ner Farbstoff (z. B. Indigo Carmin). Dieser besitzt ein aus- 
gepragtes Absorptions maximum bei 609 nm, so daB eine ef- 
fiziente Ankopplung der Lasers trahlung im Bereich 600 nm 
gewahrleistet ist. Dieser Wellenlangenbereich hatte sich als 
optimal zur Behandlung von subkutanen GefaBanom alien 
herausgestellt, weil er einen guten KompromiB zwischen 
Eindringtiefe und Ankoppeleffizienz an das Hamoglobin 
aufweist. 

Abb. 7 zeigt das Ab sorptions spektrum eines anderen Le- 
bensmittelfarbstoffes mit einem Absorptionsmaximum bei 
635 nm. Durch geeignete Wahl der Farbstoffe oder deren 
Mischung kann das Absorptionsmaximum der aktuellen 
Wellenlange der Energiequelle angepaBt werden. Dies ist er- 
forderlich, wenn z. B. eine Verlagerung des Intensitatsmaxi- 
mums fur bestimmte Hauttypen oder Hautveranderungen 
gemaB Abb. 1 erfolgen soil. 

Abb, 8 zeigt die prinzipielle Anordnung der Bestrah- 
lungsgeometrie bei Benutzung einer Hochintensitatslicht- 
quelle (1, z. B. Laser), einem optionalen Umlenkspiegel (2), 
einem zurFokussierung oder Strahlaufweitung verwendeten 
optischen Element (3), mit der Anordnung einer geeigneten 
Leuchtfeldblende (4) zur erfindungs gemaB en Begrenzung 
des Bestrahlungs areals und dem zu bestrahlenden Gewebe 
(5). 

Abb. 9 zeigt die Veranderung des Tiefenprofils der Inten- 
sitatsverteilung durch mechanische Kompression oder De- 
kompression der Hautoberflache. Durch die mechanische 
Kraft konnen die optischen Parameter in kleinen Grenzen 
verandert werden, was sich direkt auf das Tiefenprofil der 
Intensitatsverteilung auswirkt. ErfindungsgemaB kann die- 
ser Effekt zur Steuerung der Eindringtiefe genutzt werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren und Vorrichtungen zur Struktur bzw. tie- 
fenselektiven Denaturierung biologischen Gewebes 
mittels Licht, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ein- 
stellung der effektiven Wirktiefe mehrere technische 
ProzeBschritte wahlweise simultan, einzeln oder in 
freier Kombination durchgefiihrt werden. Dabei sind 
diese ProzeBschritte im einzelnen folgende: 

Druckaufschlagung des zu therapierenden Ge- 
webeareals. 

- Einstellung der zur Therapie benutzten Belich- 
tungsflache. 

- Einstellung der Wellenlange des benutzten 
Lichtes. 

- Kuhlung der belichteten Gewebeoberflache. 
Einstellung des Brechungsindexunterschiedes 

zwischen Gewebeoberflache und Umgcbung. 

2. Verfahren und Vorrichtung nach 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckbeeinflussung des Gewebes 
durch eine Gewebekompression mit voreinstellbarer 
Flachenbelastung erfolgt. 

3 . Verfahren und Vorrichtung nach 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckbelastung des Gewebes durch 
die Anbringung eines Unterdruckes mittels Saugglocke 
erfolgt. 

4. Verfahren und Vorrichtung nach 1-3, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB zur Einstellung der beleuchteten 
Wirkflache eine Leuchtfeldblende im Abbildungsstrah- 
lengang vorgesehen ist. 

5. Verfahren und Vorrichtung nach 1-3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Einstellung der beleuchteten 5 
Flache ein optischer Wellenleiter, vorzugsweise ein fiir 
die Wirkwcllcnlangc transparcntcr Fcstkorpcr, verwen- 
det wird. 

6. Verfahren und Vorrichtung nach 1-3 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der optische Wellenleiter aus ei- 10 
nem Faserbiindel besteht. 

7. Verfahren und Vorrichtung nach 1-3 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der optische Wellenleiter aus ei- 
nem lichtleitenden Startmaterial besteht. 

8. Verfahren und Vorrichtung nach 1-3 und 5, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB der optische Wellenleiter ein 
Hohlleiter ist. 

9. Verfahren und Vorrichtung nach 1-3, 5 und 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Hohlleiter am distalen 
Ende durch ein Austrittsfenster abgeschlossen ist. 20 

10. Verfahren und Vorrichtung nach 1-3, 5-9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Endflache des Wellenleiters 
gleichzeitig zum Einbringen der Kompressionskraft 
benutzt wird. 

1 1 . Verfahren und Vorrichtung nach 1-10, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB die Grenzschicht zwischen opti- 
schem Wellenleiter bzw. beleuchteter Flache und Ge- 
webeoberflache mit einem Fluid einstellbarer Brech- 
zahl hergestellt wird. 

12. Verfahren und Vorrichtung nach 1-11, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB das Fluid Wasser ist. 

13. Verfahren und Vorrichtung nach 1-12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Fluid eine fur die Wirkwellen- 
lange transparente Salbe oder Gel ist. 

14. Verfahren und Vorrichtung nach 1—13, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB die Kontaktflache in voreinstellbarer 
Weise gekuhlt wird. 

15. Verfahren und Vorrichtung nach 1-14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kiihlung durch eine fur die 
Wirkwellenlange transparente Eisplatte erfolgt. 40 

16. Verfahren und Vorrichtung nach 1, 3 und 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kiihlung durch Auf- 
spriihen eines Gas-Flussig- Aerosols mit einer biokom- 
patiblen niedrigsiedenden Flussigkeit erfolgt. 

17. Verfahren und Vorrichtung nach 1—16, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB die Bestrahlung in einem regularen 
Muster in zwei Sitzungen durch Bestrahlung der je- 
weils uberaachsten Nachbarfelder erfolgt. 

18. Verfahren und Vorrichtung nach 1-17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vor der Bestrahlung die zu behan- 50 
delnde Gewebeoberflache mit einem Lebensmittelfarb- 
stoff behandelt wird, der sich durch Diffusion, Chemi- 
sorption und Kapillarwirkung bevorzugt in Hautporen 
und Follikeln anreichert. 

19. Verfahren und Vorrichtung nach 1-18, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB vor der eigentlichen Behan dlung die 
Hautoberflache von Riickstanden des Farbstoffes nach 

18 gereinigt wird. 

20. Verfahren und Vorrichtung nach 1-19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Absorptionsmaximum des Farb- 60 
stoffes an die fiir eine vorgewahlte Wirktiefe optimierte 
Wellenlange angepaBt ist. 
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Abstract of DE 3304230 (A1) 

The unit designed particularly to stimulate the 
biological process related to cell activity, specially to 
enhance wound healing process at the surface of 
the body, comprises a casing (1 , 2) wherein are 
arranged a light source (3), a fan (4) for the cooling, 
air inlet and outlet openings (18), as well as a light 
conducting medium (32) and filters (5) for the light 
and a medium (6) for polarizing the light. This unit 
should enable to reduce, respectively eliminate the 
adverse influences and/or perturbations of optical 
devices and/or damages caused to the person to be 
treated with the light by the air heated by the 
apparatus, respectively the cooling air so that at the 
end (7) of the casing turned towards the air inlet, an 
air permeable air filter, a filter support, a polarization 
apparatus, a light source and a fan may have an 
interchangeable arrangement, respectively an air 
permeable configuration; there are further provided 
guiding elements (15) for the air heated by the light 
source or blown by the fan and/or for the cooling air. 
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(§) Bestrahlungsvorrichtung 

Die Vorrichtung, insbesondere zum Stimulieren biologi- 
scher Prozesse, die mit der Zellaktivitat zusammenhangen, 
insbesondere zur Unterstutzung des Heilprozesses von Ver- 
letzungen der Korperoberfiache, besteht aus einem Gehau- 
se, in welchem eine Uchtquelle, ein Ventilator zur Kuhlung, 
Lufteintritts- und Luftaustrittsoffnungen sowie Lichtleitmit- 
tel und Filterelemente fur das Licht und Mittel zum Polarisie- 
ren des Lichtes angeordnet sind. Mit dieser Vorrichtung sol- 
len Beeintrachtigungen und/oder Storungen der optischen 
Einrichtungen und/oder Schadigungen des mit dem Licht zu 
behandeinden Individuums durch die vom Gerat erhitzte Luft 
bzw. durch die KOhlluft in der Weiss vermindert bzw. ausge- 
schlossen warden, daS einmal an dem dem Lufteintritt zu- 
gewandten Ende des Gehauses auswechsefbar ein licht- 
■ durchlassiges Luftftiterelement sowie Haltemittel fur die Fii- 
terelemente, Polarisationsmittel, Lichtquelle und Ventilator 
luftdurchlassig angeordnet bzw. ausgebiidet sind, wobei 
schlie&lich Fuhrungsmittel fur die durch die Lichtquelle er- 
hitzte und vom Ventilator bewegte Luft und/oder fur die 
KOhlluft vorgesehen sind. 




BUNDESDRUCKEREI 06.84 408 033/93 



8/60 



PAT EN TAN WALT oipL-PHYS. DR.*K. SCHWEINZER 

ZUGEIASSENER VERTRCTER VOR DEM EUROPAISCHEN PATENTAMT 
ESSENWEINSTRASSE 4-6 D-8500 NORNBERG 70 TELEFON 0911 /20 37 27 D TELEX 06 / 23 135 



Nurnberg, 08,02.83 
17/63 



Anspriiche : 

1. *<*tf6rriehtung mit in einem Gehause (1,2) angeordneter 
Lichtquelle (3), einem Ventilator (4) zur Ktihlung, 
Lufteintritts- und Luftaustrittsoffnungen , Lichtleitmit- 
tel (11), Filterelemente (5) fur das Licht und Mittel 

5 zum Polarisieren des Lichtes, insbesondere zur Stimulie- 

rung biologischer Prozesse, die mit der Zeliaktivitat 
zusammenhangen, insbesondere zur Unterstiitzung des 
Heilprozesses von Verletzungen der Korperoberflache, 
wie Wunden, Ulcera und verschiedene epithele Schadig- 

10 ungen, aber auch fur andere Anwendungen auf medi- 
zinischem, pharmazeutischen und biologischem Gebiet, 
dadurch gekennzeichnet, daB am lufteintrittsseitigen 
Ende des Gehauses (1,2) auswechselbar ein lichtdurch- 
lassiges Luftfilterelement (8) angeordnet ist, daB die 

15 Haltemittel (10, 12, 13 und 14) fur die Filterelemente 

(5), Polarisationsmittel (6), Lichtquelle (3) und Venti- 
lator (12) luftdurchlassig ausgebildet bzw. angeordnet 
sind und daB Fuhrungsmittel (15) fur die durch die 
Lichtquelle (3) erhitzte und vom Ventilator (4) bewegte 

20 Luft und/oder die Kuhliuft vorgesehen sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich - 
net, daB das Luftfilterelement (8) ein, eine zentrale 



25 



Lichtdurchtrittsoffnung ( 16) umgebende, ringformige 
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Luftoffnung (17) abdeckendes Filter (18) aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g ekennzeichnet, 
dan das Luftfilterelement (9) ein sich iiber den Quer- 
schnitt des Gehauses (2) erstreckendes Filter aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Filter (18) aus textilem Material 
besteht. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Filter (18) aus einem Drahtgewebe 
besteht. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 

m 

zeic hnet, daB das Filter (18) aus Kunststoff-Fasern 
besteht. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder einem der folgenden 
dadurch gekennzeichnet, daB das Luftfilterelement 

(8) in einem auf das Gehause (1) aufsetzbaren Ring - 
halter (19) angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch g ekennzeichnet, 
daB das Gehause (1) eine Klemmnut fur einen Ring- 
halter (19) aufweist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das Luftfilterelement 

(9) in einem innerhalb des Gehauses (2) vorgesehenen 
Ringhalter (21) angeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dafl der Ringhalter (21) zwischen Ventilator U) 
und lufteintrittsseitigem Gehauseende (22) angeordnet 

ist. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder folgenden, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Tragelement (10) fUr die 
Lichtquelle (3) aus einem Ringsockel (23) mit Luft- 
schlitzen (24) besteht. 

5 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder folgenden, dadurch 
pekennzeichnet, dafl das Tragelement (12) fUr den 
Ventilator U) als Luftfilterelement ausgebildet ist. 

10 13. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder folgenden, dadurch 
pekennzeichnet, dafl die Halterungen (13, U) fur die 
optischen Elemente (5,6) mit schlitzartigen Luftdurch- 
trittsoffnungen versehen sind. 

15 U. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafi die Haltemittel 
(13, U) fur die optischen Elemente (5,6) und/oder die 
Tragelemente (10, 12) fUr die Lichtquelle (3) und/oder 
fur den Ventilator U) aus in Abstanden am Umfang 

20 des Gehauseinneren angeordneten Haltenocken (25) 

i 

bestehen. ; 

15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprUche 
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafi im Lichtweg 

25 hinter dem Polarisationselement (6) ein Luftleitelement 
(15) vorgesehen ist. 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafi das Gehause (1) 

30 eine zur Lichtaustrittsrichtung parailele, luftdicht 

verschlossene Durchblickoffnung (26) aufweist. 

* 

17. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafi an beiden End- 

35 teilen (7, 22) des Gehauses (1,2) je ein Luftfilterelement 

(8 bzw. 9) angeordnet ist. 



* * • * 
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18* Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Ventilator (4) umschaltbar als Lufter 
und Geblase ausgebildet ist. 
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Die Erfindung betrifft eine ,#E>rrichtung mit in einem 
Gehause angeordneter Lichtquelle, einem Ventilator zur 
KUhlung, Lufteintritts- und Luftaustrittsoffnungen , 
Lichtleitmitel, Filterelemente fur das Licht und Mittel 
zum Polarisieren des Lichtes, insbesondere zur Stimulie- 
rung biologischer Prozesse, die mit der Zellaktivitat 
zusammenhangen, insbesondere zur Unterstutzung des 
Heilprozesses von Verletzungen der Korperoberflache, 
wie Wunden, Ulcera und verschiedene epithele 
Schadigungen, aber auch fur andere Anwendungen auf 
medizinischem, pharmazeutischen und biologischem Gebiet. 



Es ist bereits ein Verfahren zur Stimulierung biologischer 
Prozesse bekannt, bei dem der zu stimulierende Bereich 
mit einem Lichtbundel vorbestimmter Intensitat bestrahlt 
wird, und die Bestrahlung mit einem linear polarisierten 
nicht kohaerenten Licht erfolgt, das Wellenlangen-Kompo- 
nenten oberhalb von 300 nm aufweist. Vorzugsweise 
hat das bestrahlende Licht eine kontinuierliche oder 
quasi kontinuierliche spektrale Verteilung wenigstens 
im. Wellenlangenbereich von grofler 300 nm- Bei einer 
Vorrichtung zur Erzeugung des benotigten Lichtes ist 
beispielsweise eine Lichtquelle vorgesehen, die inkohaer- 
entes Licht mit Spektralkomponenten oberhalb von 300 nm 
abgibt, und ein Ablenksystem im Strahlengang des 
von der Lampe abgegebenen Lichtes urn die Lichtstrahlen 
in eine gegebene Behandlungsrichtungzu bringen und im 

Strahlengang ein Polarisator urn polarisierte Licht- 
strahlen zu erzeugen. 

Die Lichtquelle erzeugt, physikalisch bedingt, Warme, 
die aus dem die Lichtquelle aufnehmenden Gehause 
abgefuhrt werden mufl. Dazu ist ein Ventilator vorge- 
sehen, der die Lichtquelle kiihlt, Durch den Ventilator 
wird Luft in das Gehause eingesaugt bzw. aus dem 
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Gehause ausgeblasen. Dadurch besteht die Gefahr einer 
Verschmutzung der optischen Einrichtungen durch Staub 
oder einer Kontamination durch mit der Luft mitgerissene 
Bakterien, Viren oder dergl. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung der eingangs erlauterten Art dahingehend auszu- 
bilden, daft Beeintrachtigungen und/oder Storungen 
der optischen Einrichtungen und/oder Schadigungen 
des mit dem Licht zu behandelnden lndividuums durch 
die vom Gerat erzeugte warme Luft bzw. die Kuhlluft 
vermindert bzw. ausgeschlossen werden. 



Diese Aufgabe wird nach der Erfindung bei der Vorrich- 
15 tung der eingangs erlauterten Art im wesentlichen 

dadurch gelost, daft am lufteintrittsseitigem Ende des 
Gehauses auswechselbar ein liehtdurchlassiges Luftfilter- 
element angeordnet ist, dafl die Haltemittel fiir die 
Filterelemente * Polarisationsmittel, Lichtquelle und 
20 Ventilator luftdurchlassig ausgebildet bzw. angeordnet 
sind und dafl Fiihrungsmittel fiir die durch die Licht- 
quelle erhitzte und vom Ventilator bewegte Luft und/ 
oder die KUhlluft vorgesehen sind. 

25 Gemafl einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 

weist das Luftfilterelement ein, eine zentrale Lichtdurch- 
trittsoffnung umgebende, ringformige Luftoffnung ab- 
deckendes Filter auf. Es ist sichergestellt, dafi das 
Filter weder den Lichtstrahl stort noch durch den 

30 Lichtstrahl beaufschlagt wird. Die vom Ventilator ange- 
saugte Kuhlluft streicht dann im wesentlichen an der 
Innenwand des Gehauses entlang und verlaflt das Gehause 
am ruckwartigen Ende. 



35 



In manchen therapeutischen Fallen oder auch anderen 
Anwendungen kann es vorteilhaft sein, die zu behan- 
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delnde Flache nicht nur mit Licht zu bestrahlen, sondern 
auch zu erwarmen.Dazu kann in vorteilhafter Weise die 
von der Lichtquelle erwarmte Luft verwendet werden, die 
dann vom Ventilator durch die vordere, luftaustritts- 

5 seitige, Offnung des Gehauses abgeblasen wird. In 

diesem Fall ist es vorteilhaft, wenn das Luftfilterelement 
bezliglich des Strahlenganges des Lichtes hinter der 
Lichtquelle angeordnet ist. In vorteilhafter Weise weist 
das Luftfilterelement ein sich uber den Querschnitt des 

10 Gehauses erstreckendes Filter auf. 

Das jeweilige Luftfilter kann in verschiedener Weise 
realisiert sein. Bei einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
besteht das Filter aus textilem Material. Bei einer 
!5 Abwandlung der Erfindung besteht das Filter aus einem 
Drahtgewebe. In noch weiterer Abwandlung kann das 
Filter aus Kunststoff-Fasern oder dergl. bestehen. 

Bei einem besonders vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel 
20 ist das Luftfilterelement in einem auf das Gehause 
aufsetzbaren Ringhalter angeordnet. 

Zur Vereinfachung der Verbindung zvrischen Ringhalter 
und Gehause weist das Gehause eine ♦Klemmnut fur 
25 den Ringhalter auf. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel, bei dem der Ventilator die 
von der Lichtquelle erwarmte Luft vorne, d.h. parallel 
mit dem Lichtstrahl ausblast, ist das Luftfilterelement 
30 i n einem innerhalb des Gehauses vorgesehenen Ringhalter 
angeordnet. 

Urn den Ventilator in den Schutz gegen Verstaubung 
mit einzuschliefien ist es vorteilhaft, wenn der Ringhal- 
35 ter zwischen Ventilator und lufteintrittsseitigem Gehause- 
ende angeordnet ist. 



In zweckmaBiger Ausgestaltung der Vorrichtung besteht 
das Tragelement fUr die Lichtquelle aus einem Ringsockel 
mit Luftschlitzen. Dadurch wird erreicht, daB die 
Lichtquelle vollstandig von der Klihlluft umstrbmt wird. 

Gemafl einer besonderen konstruktiven Ausgestaltung 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist das Tragelement 
fur den Ventilator zugleich als Luftfilterelement ausge- 
bildet. 

In zweckmaBiger Weiterbildung sind die Halterungen 
fur die optischen Elemente mit schlitzartigen Luftdurch- 
trittsSffnungen versehen. 

Gem SB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung bestehen die Haltemittel fur die optischen 
Elemente und/oder die Tragelemente fur die Lampe 
und/oder dem Ventilator aus in Abstanden am Umfang 
des Gehauseinneren angeordneten Haltenocken. 

Insbesondere als Polarisationsmittel Spiegel oder dergl. 
verwendet werden, ist es vorteilhaft, wenn im Lichtweg 
hinter dem Polarisationselement ein Luftleitelement 
vorgesehen ist. 

t 

In zweckmafiiger Weiterbildung der Erfindung weist 
das Gehause eine zur Lichtaustrittsrichtung parallele, 
luftdicht verschlossene Durchblickoffnung auf. 

Urn sowohl eine Betriebsart durchfuhren zu konnen, 
bei der die Kuhlluft am lichtaustrittsseitigem Ende 
des Gehauses angesaugt wird als auch eine Betriebs- 
art, bei der aus dem lichtaustrittsseitigem Ende Warmluft 
ausgeblasen wird, ist es vorteilhaft, wenn an beiden 
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Endteilen des Gehauses je ein Luftfilterelement ange- 
ordnet ist. 

Fur dieses Ausfuhrungsbeispiel ist es ferner vorteilhaft, 
wenn der Ventilator umschaltbar als Lufter und Ge- 
blase ausgebildet ist. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung 
werden anhand der Zeichnung naher erlautert, die 
schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel darstellt. 



Dabei zeigt: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Ausfuhrungs- 
beispiel einer erfindung sgemaflen Vor- 
richtung, 

Fig. 2 eine Ruckansicht in Richtung des Pfeiles A 

der Fig. 1, , 

Fig. 3 eine rSU«^nsicht in Richtung def M W~l& 

Pfeiles B der Fig. 1, 
Fig. U einen Teilausschnitt des Gehauses 

mit aufgestecktem Luftfilterelement, und 
Fig. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Trag- 

elementes. 

In einem, beispielsweise zweiteilig ausgebildeten, Ge- 
hause mit einem vorderen Gehauseteil 1 und einem 
ruckwartigem Gehauseteil 2 ist eine Lichtquelle 3 ange- 
ordnet, die das fur die beispielsweise Stimulierung 
biologischer Prozesse bestimmte Licht abgibt. Ferner sind 

Lichtfilter, beispielsweise UV-und/oder IR-Filter 5, ein 
Polarisator, beispielsweise ein Brewster-Spiegel 6 sowie 
ein Ventilator 4 angeordnet. Ferner konnen Lichtleit- 
mittel, Spiegel oder Linsen 32 vorgesehen sein. 1m 
Gehause ist ferner eine elektrische AnschluBplatte 29 
vorgesehen, die durch eine Kabelzufuhrungsoffnung 30 
ein entsprechendes Kabel fur die Netzversorgung ange- 
schlossen ist. 



gefindort gem»3 E'ngabe 
ein^gar^Ln era 
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Am ruckseitigen Ende des GehHuses 2 sind KUhlschlitze 28 
angebracht. Die Gehauseteile 1, 2 konnen vorzugsweise 
im Bereich der Lichtquelle 3 KUhlschlitze 27 aufweisen. 

Das Gehause 2 bzw. Gehauseteil 1 kann einen Handgriff 31 
aufweisen bzw. mit einem Handgriff 31 einstUckig ausge- 
bildet sein. Anstelle des Handgriff 31 kann auch eine 
Haltevorrichtung fUr eine Stativbefestigung oder dergl. 
angebracht bzw. vorgesehen sein. Am lichtaustritts- 
seitigem Ende 7 des Gehauses 1 ist eine Lichtleit bzw. 
Sammelvorrichtung, beispielsweise eine Linse 32 vorge- 
sehen. 

Zur Beobachtung des Behandlungsfeldes ist zweckmafliger 
Weise am Gehauseteil 1 eine Durchblicksoffnung 26 
vorgesehen, deren Blickrichtung parallel zum Licht- 
strahl verlauft. Die Durchblicksoffnung 26 ist luftdicht 
verschlossen • 

Urn das Eindringen von Staub und/oder Bakterien oder 
dergl. zu verhindern, ist erfindungsgemafl am vorderen 
lichtaustrittsseitigem Ende 7 des Gehauses 1 ein Luft- 
filterelement 8 angebracht. Dieses Luftfilterelement 
8 besteht vorzugsweise, gemali Fig. 3, aus einem Filter 18 
der ringformige Luftaustrittsoffnungen 17 Uberdeckt. 
Der ringformige Teil 17 umgibt eine zentrale Lichtdurch- 
trittsoffnung 16. Die vom Ventilator A angesaugte Kuhl- 
luft stromt durch das, die ringformige Luftdurchtritts- 
offnung 17 abdeckende, Filter 18 und wird dabei ent- 
staubt. Das Filter 18 kann aus textilem Material be- 
stehen, beispielsweise einem feingewebtem Tuch, oder 
aus einem Metallgitter mit sehr feinen Gitter5f f nungen , 
oder aus einem Kunststoffilter in Tuchform aus Fasern 
hergestellt oder aus feinem Granulat oder dergl. Bei 
der Verwendung von Textilgewebe besteht die Moglichkeit, 
dieses bei Gebrauch mit einer desinfizierenden Losung 
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zu beaufschlagen. Dabei wird sichergestellt f dafi Viren 
und Bakterien oder dergl. nicht in das Gehause-lnnere 
eindringen und diese kontaminieren konnen. 

5 Durch die angesaugte Luft wird die Lichtquelle 3 ge- 

kuhit, wobei die erwarmte Luft durch die Kiihloffnungen 
28 am hinteren Ende des Gehauses 2 ausgeblasen wird. 

Urn ein leichtes Auswechseln des Luftfilterelementes 
10 zu ermoglichen , ist es vorteilhaft, wenn das Element 8 
in einem Ringhalter 19 angeordnet ist, der uber das 
vordere Ende 7 des Gehauses 1 geschoben werden kann. 
Zur sicheren Verbindung mit dem Gehause 1 ist es 
zweckmaflig, wenn das Gehause eine Klemmnut 20 auf- 
*5 weist (Fig. 4). 

Ein Haltemittel 10 fur die Lichtquelle 3 ist (Fig. 5) 
derart ausgebildet, dafl ein Ringsockel 23 von Luft- 
schlitzen 24 umgeben ist. Dadurch wird erreicht, daB 
20 die vom Ventilator 4 angesaugte Kuhlluft bzw. die 

vom Ventilator 4 ausgeblasene Kuhlluft die Lichtquelle 3 
vollstandig umflieflen kann. 

Die Halteelernente 13 fttr das Filterelement 5, 14 fur 
2 5 den Polaristor 6 sind analog zum Luftfilterelement 

8 mit einer zentralen Lichtdurchtrittsoffnung und ring- 
formigen Luftdurchtrittsoffnungen versehen. 

Die Halteelernente konnen in ringfdrmigen Halterungen 
3° 21 befestigt sein, oder in einzelnen, uber den Umfang 
des Gehauses verteilten Haltenocken 25. 

Die Haltemittel 12 fur den Ventilator 4 konnen gleich- 
zeitig f wie in Fig. 1 dargestellt, als Luftfilterelement 9 
3* ausgebildet sein. 
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Bei einer ersten Betriebsart der erfindungsgemaflen 
Vorrichtung wird vom Venllator 4 am lichtaustrittsseitigem 
Ende 7 des Gehauses 1 Luft durch ein vorderes Luft- 
filterelement 8 angesaugt und durch das Gehause, 
5 an der Lichtquelle 3 vorbel, durchgeleitet und am 

Gehauseende durch die Kuhlschlitze 28 abgefuhrt. 

Bei einer zweiten Betriebsart saugt der Ventilator 

U Luft durch die Offnungen 28 am rlickwartigen Teil an, 

10 blast sie iiber die Lichtquelle 3 wobei die Luft erhitzt 
wird und druckt die Luft dann durch das luftaustritts- 
seitige Ende 7, parallel zum Lichtstrahl, auf die zu 
behandelnde Flache. Bei dieser zweiten Betriebsart 
wird der therapeutische Effekt der Lichtbestrahlung 

15 durch die lokale Erwarmung mittels der von der Licht- 
quelle 3 erhitzten Luft unterstiitzt. 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte und be- 
schrlebene Ausfuhrungsbeispiel beschrankt. Bei Verwen- 

20 dung eines vom Licht geradlinig durchlaufenen Polari- 
sator 6 kann das Gehause als geradliniges Rohr ausge- 
bildet sein. Das Gehause kann einteilig sein. Die KUhl- 
schlitze 27 konnen en tf alien. Das Gehause kann kreisform- 
igen oder auch rechteckigen , quadratischen oder ovalen 

25 Querschnitt aufweisen. Die LuftfUhrungsmittel 15 konnen, 
wenn sie aus durchsichtigem Material bestehen, auch 
vor dem Polarisator 6 angeordnet sein. Die Erfindung 
umfafit somit alle fachmannischen Weiterbildungen und 
Abwandlungen sowie Teil- und/oder Unterkombinationen 

30 der beschriebenen und/oder dargestellten Merkmale 

und Maflnahmen. 
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Abstract of US 4826431 (A) 

A medical laser handpiece comprising a grip body, a 
semiconductor laser generator disposed in the grip 
body and an irradiation nozzle which is detachably 
cross-connected to the head of the grip body at an 
angle and includes a laser light transmitting means 
from the semiconductor laser generator. With this 
laser handpiece, an operator can accurately and 
easily treat even relatively small and complicated 
shaped teeth and periodontal sections in the mouth. 
In addition to a structure capable of irradiating laser 
lioght and a structure capable of cooling the 
semiconductor generator, this invention also 
includes a structure capable of jetting air, water and 
a mist of air and water, and a structure capable of 
reducing irradiation loss of laser light. 
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(§) Medizinisches Laserhandstuck 

Medizinisches Laserhandstuck mit einem Griffkorper, ei- 
nem innerhalb des Griffkorpers angeordneten Halbleiter- 
Lasergenerator und einer mit dem Kopf des Griffkorpers 
losbar verbundenen, gegenuber dem Griffkorper abgewin- 
kelten Bestrahlungsduse, die mit einer Obertragungseinrich- 
tung zum Ubertragen von von dem Halbleiter-Lasergenera- 
tor kommendem Laserlicht versehen ist Vorzugsweise sind 
ferner Mittel zum Kuhlen des Halbleiter-Lasergenerators, 
zum Abgeben eines Strahls aus Luft r Wasser oder einem 
Luft/Wasser-Nebel sowie Mittel zum Verringern von Laser- 
lichtverlusten vorgesehen. 
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Patentanspruche 

1. Medizinisches Laserhandstuck, gekennzeichnet 
durch einen Griffkorper (1), einen innerhalb des 
Griffkdrpers angeordneten Halbleiter-Lasergene- 
rator (7) und eine mit dem Kopf (2) des Griffkor- 
pers losbar verbundene, gegenuber dem Griffkdr- 
per abgewinkelte Bestrahlungsduse (5), die mit ei- 
ner Obertragungseinrichtung (8) zum Obertragen 
von von dem Halbleiter-Lasergenerator kommen- 
dem Laserlicht versehen ist. 

2. Medizinisches Laserhandstuck nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Halbleiter-Laser- 
generator (7) auf der Achse der Bestrahlungsduse 
(5) in dem Griff kopf (2) sitzt. 

3. Medizinisches Laserhandstuck nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Griffkopf 
(2) mit einer Beleuchtungsvorrichtung (23) verse- 
hen ist und die Laserlicht-Obertragungseinrichtung 
(8) sowohl dem Obertragen von Beleuchtungslicht 
von der in dem Griffkorper (1) untergebrachten 
Beleuchtungsvorrichtung als auch dem Obertragen 
von Laserlicht von dem in dem Griffkopf angeord- 
neten Halbleiter-Lasergenerator (7) dient 

4. Medizinisches Laserhandstuck nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf dem Griffkopf (2) eine Anzeigeeinrich- 
tung (12) zur Anzeige des Laserbestrahlungs-Be- 
reitschaftszustands, des Laserbestrahlungszustands 
und der Laserbestrahlungs-Zeitwahl vorgesehen 
ist. 

5. Medizinisches Laserhandstuck nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB in den Griffkorper (i), den Griffkopf (2) 
und die Bestrahlungsduse (5) Luft- und Wasserzu- 
leitungen (24, 25, 26, 27) eingebaut sind. 

6. Medizinisches Laserhandstuck nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bestrahlungsduse (5) an ihrem Ende mit 
einem abgebogenen Abschnitt (19) versehen und 
mit dem Griffkopf (2) drehbar verbunden ist. 

7. Medizinisches Laserhandstuck nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Halbleiter-Lasergenerator (7) in dem 
Griffkopf (2) uber ein mit Kuhlrippen (30) versehe- 
nes Halteteil (29) bef estigt ist, das eine Luf tkuhlung 
des Halbleiter-Lasergenerators und des diesen urn- 
gebenden Bereichs erlaubt. 

8. Medizinisches Laserhandstuck nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Luftzuleitung 
(24) in den Griffkorper (1) eingebaut und ein mit 
dieser Luftzuleitung verbundener Zwischenraum 
(37) zwischen dem Griffkorper und dem Halbleiter- 
Lasergenerator (7) ausgebildet ist. 

9. Medizinisches Laserhandstuck nach Anspruch 7 
oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Halteteil 
(29) aus einem Werkstoff mit hoher Warmeleitfa- 
higkeit gefertigt ist 

10. Medizinisches Laserhandstuck nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Laserlicht-Obertragungseinrichtung (8) 
in ein Schutzrohr (81) eingesetzt ist, daB ein wasser- 
fuhrender Zwischenraum (56) zwischen der Laser- 
Jicht-Obertragungseinrichtung und dem Schutz- 
rohr vorgesehen ist, daB luftfuhrende Zwischenrau- 
me (53, 55) zwischen dem Schutzrohr und dem 
Griffkopf (2) sowie zwischen dem Schutzrohr und 
der Bestrahlungsduse (5) vorgesehen sind, und daB 
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diese Zwischenraume derart ausgebildet sind, daB 
Wasser und Luft nach Durchlaufen der Zwischen- 
raume aus dem Ende der Bestrahlungsduse als 
Strahl austreten konnen. 

5 11. Medizinisches Laserhandstuck nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen dem Halbleiter-Lasergenerator 
(7) und der Laserlicht-Obertragungseinrichtung (8) 
ein Laserlicht- Aufnahmeabschnitt (39) mit einer 

i o sich nach vorne verjungenden, totalreflektierenden 
Innenf lache angeordnet ist. 

Beschreibung 

15 Die Erfindung betrifft ein medizinisches Handstuck, 
das mit einem Laserlicht erzeugenden Halbleiter-Laser- 
generator ausgerustet ist, um Laserlicht mit hoher Ge- 
nauigkeit auf zu behandelnde Stellen auftreffen zu las- 
sen. Bei der Behandlung kann es sich unter anderem um 

20 eine entzundungshemmende Behandlung, um eine 
Schmerzlinderung, um eine Beschleunigung eines Hei- 
lungsprozesses oder um das Ausharten von optisch 
polymerisierbaren Substanzen handeln. 
Es sind Laserhandstucke bekannt, die einen relativ 

25 groBen Lasergenerator, beispielsweise einen YAG-La- 
sergenerator oder einen CCVLasergenerator erfordern. 
Daneben sind ferner medizinische Laserhandstiicke mit 
einem kleinen Halbleiter-Lasergenerator der vorlie- 
gend vorgesehenen Art bekannt. Im Falle der zuerst 

30 genannten Handstiicke wird das von dem Lasergenera- 
tor erzeugte Laserlicht dem Handstuck Uber eine Laser- 
licht-Ubertragungseinrichtung, eine Spiegelanordnung 
oder einen Manipulator zugefuhrt Bei den letztgenann- 
ten Handstucken ist ein Halbleiter-Lasergenerator in 

35 den Handstiickkorper oder -griff eingebaut (JP-OS 
60-24 832). 

Wenn ein Laserhandstuck zur Behandlung von relativ 
kleinen und kompliziert geformten Zahn- und Periodon- 
talbereichen im Mund benutzt wird, muB das Ende oder 

40 der Kopf des Handstiickkorpers, wahrend dieser gehal- 
ten wird, gedreht werden, so daB das Laserlicht genau 
auf die vorgesehenen Zahn- und Periodontalbereiche 
auffallt. Das bekannte medizinische Laserhandstuck mit 
im Griff des Handstuckes untergebrachtem Halbleiter- 

45 Lasergenerator ist so aufgebaut, daB Laserlicht auf rela- 
tiv breite und flache Bereiche beispielsweise des 
menschlichen Korpers gerichtet werden kann. Obwohl 
das von dem Halbleiter-Lasergenerator abgegebene 
Laserlicht auf den zu behandelnden Bereich beispiels- 

50 weise uber einen Spiegel ubermittelt wird, ist es fur den 
Zahnarzt schwierig, auf den zu behandelnden Bereich 
zu blicken, weil die Laserlicht-Bestrahlungsoffnung sehr 
nahe an dem Griff liegt. Wenn ferner Laserlicht auf eine 
innenliegende Stelle, beispielsweise einen Backenzahn 

55 im Mund des Patienten, gerichtet werden soli, kommt 
der Griff in stOrenden Eingriff mit den Wanden der 
Mundhohle. Eine wirkungsvolle Behandlung ist ausge- 
schlossen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein medi- 
60 zinisches Laserhandstuck zu schaffen, das die vorste- 
hend geschilderten Mangel ausraumt und insbesondere 
eine genau gezielte Behandlung auch schwierig zu errei- 
chender Stellen zulaBt. 
Diese Aufgabe wird mit den MaBnahmen des Patent- 
65 anspruchs 1 gelost Dabei ist mit dem einen Halbleiter- 
Lasergenerator aufnehmenden Kopf des Laserhand- 
stucks eine Bestrahlungsduse losbar verbunden. Ober 
den endseitigen DurchlaB der Bestrahlungsduse kann 
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das Laserlicht auf die zu behandelnde Stelle, beispiels- 
weise im Rahmen einer Dentalbehandlung, mit hoher 
Genauigkeit aufgebracht werden. 

Bevorzugte weitere Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteranspruchen. 5 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind 
nachstehend anhand der Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein medizinisches La- 
serhandstiick gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der 10 
Erfindung, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Riickseite des Laser- 
handstiicks nach Fig. 1, 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch die wesentlichen Tel- 
le eines Laserhandstiicks gemaB einer abgewandelten 15 
Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 4 einen Langsschnitt durch ein Laserhandstuck 
gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Riickseite des Laser- 
handstiicks gemaB Fig. 4, 20 

Fig. 6 einen Teilschnitt eines Laserhandstiicks gemaB 
einer weiter abgewandelten Ausfuhrungsform der Er- 
findung, 

Fig. 7 in groBerem MaBstab einen Schnitt durch den 
Bereich A der Fig. 6, 25 

Fig. 8 eine auseinandergezogene perspektivische 
Darstellungdes Bereichs B der Fig. 7, 

Fig. 9 in groBerem MaBstab einen Schnitt des Be- 
reichs CderFlg.6, 

Fig. 10 eine auseinandergezogene perspektivische 30 
Darstellung des Bereichs D der Fig. 7, und 

Fig. 1 1 einen Schnitt entlang der Linie E-E der Fig. 9. 

Das in den Fig. 1 und 2 veranschaulichte Handstuck H 
weist einen Griffkorper 1, einen Griffkopf 2 und eine 
Bestrahlungsdiise 5 auf. Die Bestrahlungsduse 5 ist mit 35 
dem Griffkopf 2 des langgestreckten Griffkorpers 1 16s- 
bar verbunden. Die Bestrahlungsduse ist gegeniiber 
dem Griffkorper abgewinkelt, und ihre Achse schneidet 
die Achse des Griffkorpers 1. Am Ende der Bestrah- 
lungsdiise 5 befindet sich ein nach innen gebogener Ab- 40 
schnitt 19, der es erlaubt,das Ende der Bestrahlungsduse 
5 auf eine zu behandelnde Stelle zu richten, die schwie- 
rig zu erreichen ist (beispielsweise die Innenseite eines 
Zahns). Wenn die betreffende Stelle unter Verwendung 
einer geraden Bestrahlungsduse behandelt werden 45 
kann, ist es nicht notwendig, den gebogenen Abschnitt 
19 vorzusehen. 

Auf das untere Ende des Griffkorpers 1 ist eine Ver- 
bindungshiilse S 1 aufgeschraubt. Die Verbindungshulse 
51 tragt einen von auBen betatigbaren Stromversor- 50 
gungsschalter S, und sie weist an ihrem unteren Ende ein 
Steckverbindungsglied 11 auf. Mit dem unteren Ende 
der Verbindungshulse Si ist ein AnschluBschlauch 3 
verbunden, der ein (nicht dargestelltes) Steckverbin- 
dungsglied aufweist, das zu dem Steckverbindungsglied 55 
11 paBt Der Stromversorgungsschalter S ist mit einer 
Steuereinrichtung 21, zu der eine gedruckte Steuerlei- 
terplatte 20 gehort, iiber eine AnschluBleitung 75 ver- 
bunden. Die Steuereinrichtung 21, ein Bestrahlungs- 
schalter 10 und ein Halbleiter-Lasergenerator 7 stehen 60 
iiber Verbindungsleitungen 76 untereinander in Verbin- 
dung. Die Steuereinrichtung 21 ist der Einfachheit hal- 
ber nur schematisch dargestellt. Wenn der Stromversor- 
gungsschalter S eingeschaltet wird, wird dem Bestrah- 
lungsschalter 10 iiber die Steuereinrichtung 21 elektri- 65 
sche Energie von einer nicht dargestellten Stromquelle 
aus zugefiihrt. Beim Einschalten des Bestrahlungsschal- 
ters 10 geht elektrische Energie an den Halbleiter-La- 
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sergenerator 7. 

Der Bestrahlungsschalter 10 wird eingeschaltet, wenn 
der Kopf des Schalters durch Verschwenken eines Steu- 
erhebels 9 niedergedriickt wird, der mit dem Griffkor- 
per 1 uber einen Zapfen 101 gelenkig verbunden ist und 
der iiber dem Schalter 10 sitzt. Der Bestrahlungsschalter 
10 schaltet ab, wenn er durch Riickstellen des Steuerhe- 
bels 9 freigegeben wird. 

Der Steuerhebel 9 ist beispielsweise mit einem Hand- 
stuckgehause 4 gelenkig verbunden und ragt iiber die- 
ses Gehause in der in Fig. 1 veranschaulichten Weise 
vor. Dem Steuerhebel 9 kann eine Verriegelungsein- 
richtung 28 (vergleiche auch Fig. 5) zugeordnet sein, um 
den Steuerhebel, falls erforderlich, verriegeln zu kon- 
nen. 

Zu der Verriegelungseinrichtung 28 gehort ein unter 
dem Steuerhebel 9 sitzender Schieber 103 mit einem 
Schlitz 102, durch den der Zapfen 101 hindurchgreift. 
Wenn sich der Zapfen 101 entsprechend Fig. 1 am unte- 
ren Ende des Schlitzes 102 befindet, ist eine am Schieber 
103 vorgesehene Verriegelungsklaue 104 auBer Eingriff 
mit dem Steuerhebel 9. Wird der Schieber 103 durch 
Handbetatigung nach unten bewegt, bis der Zapfen 101 
das obere Ende des Schlitzes 102 erreicht, kommt die 
Verriegelungsklaue 104 mit dem unteren Innenabschnitt 
des Steuerhebels 9 in Kontakt, wodurch ein Verschwen- 
ken des Steuerhebels 9 verhindert wird. Auf diese Weise 
verhindert die Verriegelungseinrichtung 28 ein Ein- 
schalten des Bestrahlungsschalters 10. 

Der in dem Griffkopf 2 untergebrachte Halbleiter- 
Lasergenerator 7, bei dem es sich beispielsweise um 
einen AlGalnP- oder AlGaAs-Laser handeln kann, ist 
mit der Achse der mit dem Griffkopf 2 verbundenen 
Bestrahlungsduse 5 in der in Fig. 1 veranschaulichten 
Weise ausgerichtet. In der Bestrahlungsduse 5 sitzt eine 
Laserlicht-Obertragungseinrichtung 8, beispielsweise in 
Form einer optischen Faser, um von dem Halbleiter- 
Lasergenerator 7 erzeugtes Laserlicht zu ubermitteln. 
Innerhalb eines endseitigen Durchlasses 18 der Diise ist 
eine Kondensorlinse 6a angeordnet, um das iibermittel- 
te Laserlicht zu kondensieren. Innerhalb des Griffkop- 
fes 2 steht eine Sammellinse 6, welche das von dem 
Halbleiter-Lasergenerator 7 erzeugte Laserlicht zu ei- 
nem Laserstrahl biindelt, mit dem Basisende der in der 
Bestrahlungsduse 5 untergebrachten Laserlicht-Ober- 
tragungseinrichtung 8 in Kontakt. Ein Zwischenraum ist 
zwischen der Sammellinse 6 und dem Halbleiter-Laser- 
generator 7 vorgesehen. 

Eine Anzeigeeinrichtung 12 befindet sich an der 
Oberseite des Griffkopfes 2 (Fig, 1 und 2). Wenn der 
Stromversorgungsschalter S eingeschaltet wird, leuch- 
tet eine Lampe R in einem Abschnitt 12a der Anzeige- 
einrichtung 12 auf, um erkennen zu lassen, daB das 
Handstuck fur eine Bestrahlung bereit ist. Wird der Be- 
strahlungsschalter 10 eingeschaltet, leuchtet eine Lam- 
pe EXP im Abschnitt 12a auf; sie zeigt an, daB eine 
Bestrahlung durchgefiihrt wird. Die Lampen eines Ab- 
schnitts 12b der Anzeigeeinrichtung 12 werden benutzt, 
um die Bestrahlungsdauer anzuzeigen. Die Lampe, wel- 
che der mittels eines Steuerart-Wahlschalters 13 ausge- 
wahlten Bestrahlungsdauer entspricht, leuchtet zur An- 
zeige der gewahlten Betriebsart auf. Wenn die in einem 
Zeitgeber voreingestellte Bestrahlungsdauer abgelau- 
fen ist, wird die betreffende Lampe selbsttatig abge- 
schaltet. An einer geeigneten Stelle der Laserlichtstrek- 
ke im Griffkopf 2 sitzt ein Laserdetektor 7a. Das von 
diesem Detektor 7a erfaBte Laserbestrahlungssignal 
wird einem Summer 67 zugefiihrt. Der Summer 67 er- 
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zeugt ein beispielsweise aus zwei Tonen bestehendes 
Schallsignal, das den Bedienenden erkennen laBt, daB 
eine Laserbestrahlung erfoigt. Wenn der Stromversor- 
gungssehalter 5 eingeschaltet wird, erzeugt der Summer 
67 ein anderes Schallsignal, das dem Bedienenden den 5 
Bereitschaftszustand anzeigt 

Wahrend bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 1 
und 2 der in dem Griffkopf 2 untergebrachte Halbleiter- 
Lasergenerator 7 auf der Achse der mit dem Griffkopf 2 
verbundenen Bestrahlungsdiise 5 liegt, laBt sich der 10 
Halbleiter-Lasergenerator 7 auch in der in Fig. 3 veran- 
schaulichten Weise anordnen. Bei dieser Ausfuhrungs- 
form sitzt der Halbleiter-Lasergenerator 7 in dem Griff- 
korper 1 an einer Stelle, wo die Achse des Halbleiter- 
Lasergenerators 7 die Achse der Bestrahlungsdiise 5 15 
schneidet. Es ist ferner ein Licht reflektierendes opti- 
sches Bauteil 6b vorgesehen* das dem Halbleiter-Laser- 
generator 7 derart zugewendet ist, daB es das von dem 
Lasergenerator 7 erzeugte Laserlicht auf das Eintritts- 
ende der Laserlicht-Obertragungseinrichtung 8 urn- 20 
lenkt. Das Laserlicht durchlauft die Ubertragungsein- 
richtung 8 in der Bestrahlungsduse 5 und tritt iiber die 
Kondensorlinse 6a aus, die innerhalb des endseitigen 
Durchlasses 18 der Duse sitzt. 

Eine Beleuchtungsvorrichtung 23, beispielsweise in 25 
Form einer Halogenlampe oder einer Gltihlampe, sitzt 
auf der Achse der mit dem Griffkopf 2 verbundenen 
Bestrahlungsduse 5. Das optische Bauteil 6b laBt das 
von der Beleuchtungsvorrichtung 23 abgegebene Licht 
durch, so daB es zu der Ubertragungseinrichtung 8 in 30 
der Bestrahlungsduse 5 gelangt. Mit Hilfe des von der 
Beleuchtungsvorrichtung 23 abgegebenen Lichts kann 
daher die Behandlungsstelle genau angepeilt und wah- 
rend der Behandlung beobachtet werden. 

Es versteht sich, daB die Beleuchtungsvorrichtung 23 35 
auch unabhangig von der Laserbestrahlung benutzt 
werden kann. Statt, wie dargestellt, die Beleuchtungs- 
vorrichtung 23 mit der Achse der Duse 5 auszurichten, 
lassen sich der Halbleiter-Lasergenerator 7 und die Be- 
leuchtungsvorrichtung 23 auch an anderer Stelle inner- 40 
halb des Griffkorpers 1 unterbringen, wobei zur Licht- 
ubermittlung in bekannter Weise Prismen oder andere 
optische Bauteile herangezogen werden konnen. 

Die Bestrahlungsduse 5 ist mit dem Griffkopf 2 iiber 
O-Ringe 16 drehbar und Iosbar verbunden. Dabei ist 45 
eine Uberwurfmutter 15, in welche die Bestrahlungsdu- 
se 5 eingesetzt ist, auf einen Verbindungsabschnitt 14 
des Griff kopfes 2 aufgeschraubt Die Bestrahlungsduse 
5 wird von den ORingen 16 drehbar und losbar abge- 
stiitzt. AuBerdem verhindern die O-Ringe 16 einen un- 50 
beabsichtigten Austritt von Laserlicht. Die Bestrah- 
lungsduse 5 kann abgenommen und gegen eine andere 
Duse ausgetauscht werden, um beispielsweise die Duse 
an die zu behandeinde Stelle und/oder deren Lage am 
Patienten anzupassen, AuBerdem kann der endseitige 55 
DurchlaB 18 der Duse 5 durch Drehen der Duse 5 auf 
die Behandlungsstelle ausgerichtet werden, wahrend die 
Duse 5 mit dem Griffkopf 2 verbunden bieibt 

Die Fig. 4 und 5 zeigen eine abgewandelte Ausfuh- 
rungsform des Handstucks H, bei welcher Zuleitungen 60 
24, 25, 26 und 27 im Griffkorper 1 und in der Bestrah- 
lungsdiise 5 vorgesehen sind, um Arbeitsmedien, bei- 
spielsweise Luft A und Wasser W, von dem am unteren 
Ende der Verbindungshiilse SI angeschlossenen 
Schlauch 3 aus dem Griffkorper 1 und der Bestrahlungs- 65 
duse 5 zuzufuhren. In diesem Fall kann der mit dem 
Griffkorper 1 geienkig verbundene Hebel 9 in einen 
Luftsteuerhebel 9a und einen Wassersteuerhebel 9b 



aufgeteilt werden, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist Auf 
diese Weise konnen die Arbeitsmedien A und W von 
dem mit dem unteren Ende des Griffkorpers verbun- 
denen Schlauch 3 aus dem endseitigen DusendurchlaB 
18 zugefuhrt oder abgesperrt werden, indem der ent- 
sprechende Steuerhebel verschwenkt wird. 

Wie aus Fig. 4 hervorgeht, sind in die Verbindungs- 
hulse S 1 eine Luftzuleitung 240 und eine hinter dieser 
Luftzuleitung liegende Wasserzuleitung (nicht veran- 
schaulicht) eingesetzt Diese Zuleitungen sind an die 
Luftzuleitung 24 und die Wasserzuleitung 25 in dem 
Griffkorper 1 iiber eine Ventilanordnung 68 angeschlos- 
sen, die iiber den Steuerhebel 9 betatigbar ist. Die Zulei- 
tungen der Verbindungshiilse stehen ferner mit der 
Luftzuleitung 26 und der Wasserzuleitung 27 in Verbin- 
dung, die beide in die Bestrahlungsduse 5 eingebaut sind 
und die sich in Richtung der Achse dieser Duse erstrek- 
ken. Die Wasserzuleitung 27 reicht als einzelnes Rohr in 
der Bestrahlungsduse 5 bis zu dem endseitigen Durch- 
laB 18. Die Luftzuleitung 26 erstreckt sich iiber fast die 
gesamte Lange der Duse 5, und sie verjungt sich kon- 
zentrisch zu der AuBenwand der Zuleitung 27. Luft und 
Wasser, die iiber die Zuleitungen 26 und 27 zugefuhrt 
werden, werden am Ende der Duse 5 unter Bildung 
eines Nebels teilweise miteinander kombiniert. Der so 
erzeugte Nebel kann von dem endseitigen DurchlaB 18 
abgegeben werden. Die im einzelnen vorgesehenen 
Mittel zur Erzeugung des Nebels sind nicht dargestellt. 

Die Ventilanordnung 68 wird durch Verschwenken 
des Steuerhebels 9 geoffnet oder geschlossen. Eine Ven- 
tilkugel 682 verschlieBt unter dem EinfluB einer Feder 
681 eine Ventiloffnung 683. Wenn der Steuerhebel 9 
niedergedruckt wird, wird eine Ventilstange 684 nach 
unten geschoben. Dadurch wird die Ventilkugel 682 ab- 
gesenkt; das Ventil offnet Infolgedessen gelangt Luft 
iiber einen Verbindungskanal 243 zu der Luftzuleitung 
24. Die Wasserzufuhr kann in gleicher Weise wie die 
Luf tzuf uhr gesteuert werden. Abweichend von den Aus- 
fuhrungsformen nach den Fig. 1, 2 und 3 sitzt in diesem 
Fall der Bestrahlungsschalter 10 an der Innenseite des 
Griffkorpers 1. Der Laserdetektor 7a befindet sich an 
einer von den Zuleitungen 24 und 25 abliegenden Stelle. 
Wenn dem Griffkorper 1 durch Betatigen des Stromver- 
sorgungsschalters S des Laserhandstucks H elektrische 
Energie von einer (nicht dargestellten) Stromquelle aus 
zugefuhrt wird, gibt der Summer ein Schallsignal ab, das 
anzeigt, daB sich das Handstuck H im Bereitschaftszu- 
stand befindet. Wenn der im Griffkopf 2 angeordnete 
Zeitgeber-Wahlschalter 13 auf eine dem jeweiligen Be- 
handlungszweck entsprechende Betriebsart eingestellt 
wird, wird die gewahlte Betriebsart durch die Zeitgeber- 
Anzeigelampe \2b der Anzeigeeinrichtung 12 ange- 
zeigt. 

Die Bestrahlungsduse 5 kann gegenuber dem Griff- 
kopf 2 gedreht werden, um den endseitigen DurchlaB 18 
mit der zu behandelnden Stelle auszurichten. Wird dann 
der Bestrahlungsschalter 10 gedriickt, andert sich das 
vom Summer abgegebene Schallsignal, beispielsweise 
von einem Dauerton zu einem intermittierenden Ton, 
um anzuzeigen,daB der Halbleiter-Lasergenerator 7 ak- 
tiviert ist und Laserlicht abgegeben wird. Die Pilotlam- 
pe 12a der Anzeigeeinrichtung 12 wird durch ein Erfas- 
sungssignal des Laserdetektors 7 a eingeschaltet. 

Das von dem Halbleiter-Lasergenerator 7 erzeugte 
Laserlicht wird mitteis der Sammellinse 6 zu einem en- 
gen Strahl gebundelt. Dieser Strahl wird iiber die in der 
Bestrahlungsduse 5 untergebrachte Laserlicht-Obertra- 
gungseinrichtung 8 weitergeleitet und dann mitteis der 
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Kondensorlinse 6a weiter gebOndelt, bevor er auf die zu 
behandelnde Stelle trifft. Weil das von dem Lasergene- 
rator 7 kommende Laserlicht iiber die mit dem Griff- 
kopf 2 verbundene und gegeniiber dem Griffkorper ab- 
gewinkelte Bestrahlungsdlise 5 abgestrahlt wird, kann 5 
der Bedienende das Laserlicht auf die jeweils zu behan- 
delnde Stelle richten, wahrend er den Griffkorper 1 faBt, 
ohne dabei eine unnaturliche Haltung einnehmen zu 
miissen. Die Behandlung laBt sich infolgedessen audi 
iiber langere Zeitraume hinweg ermudungsfrei durch- 10 
fuhren. Das Feld 12c der Anzeigeeinrichtung 12 ist dem 
Bedienenden wahrend der Behandlung zugewendet, so 
daB der Bedienende die Anzeige iiberprufen kann, ohne 
die Haltung fur die Behandlung andern zu miissen. Au- 
Berdem wird der Bedienende durch den von dem Laser- 15 
detektor 7a gesteuerten Summer davon unterrichtet, ob 
Laserlicht abgegeben wird oder nicht Die Behandlung 
kann daher aufgrund der optischen und akustischen An- 
zeigesignale besonders sicher durchgefuhrt werden. 

Bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 1, 2 und 3 20 
wird der Bestrahlungsschalter 10 automatisch ausge- 
schaltet, wenn der Bedienende den Steuerhebel 9 frei- 
gibt Im Falle der Ausfuhrungsform nach den Fig. 4 und 
5 wird die Laserbestrahlung unterbrochen und das 
Handstiick in den Bereitschaftsbetrieb zuriickgebracht, 25 
indem der Bestrahlungschalter 10 ausgeschaltet wird. 

Wenn entsprechend Fig. 3 eine Laserlicht-Obertra- 
gungseinrichtung, beispielsweise in Form einer opti- 
schen Faser, im Griffkopf 2 entlang der Achse der Be- 
strahlungsdlise 5 vorgesehen wird und wenn die Be- 30 
leuchtungsvorrichtung, beispielsweise in Form einer 
Halogenlampe, an einer Stelle sitzt, an der sich bei der 
Ausfuhrungsform nach Fig. 1 der Lasergenerator 7 be- 
findet, kann das unsichtbare Laserlicht mit Hilfe des von 
der Beleuchtungsvorrichtung 23 abgegebenen Lichts 35 
verfolgt und gerichtet werden, was die Behandlung be- 
sonders sicher und wirkungsvoll macht. Wird die Be- 
leuchtungsvorrichtung 23 unabhangig von einer Laser- 
bestrahlung genutzt, kann beispielsweise der fur eine 
Behandlung vorgesehene Bereich optisch iiberpruft 40 
werden. 

Das in den Fig. 4 und 5 veranschaulichte Handstiick 
H, bei dem die Zuleitungen 24, 25, 26 und 27 fiir Luft A 
und Wasser Win dem Griffkorper 1 und der Bestrah- 
lungsdlise 5 untergebracht sind, ermoglicht vier unter- 45 
schiedliche Betriebsarten, namlich: Laserbestrahlung 
mittels des Halbleiter- Lasergenerator s 7, Aufblasen ei- 
nes Luftstrahls A, Aufblasen eines Wasserstrahls W und 
Erzeugung eines Spruhnebels durch Mischen von Luft 
und Wasser. Das Handstiick //ist infolgedessen als me- 50 
dizinisches Handstiick vielseitig einsetzbar. 

Bei den vorstehend erlauterten medizinischen Laser- 
handstucken sitzt der Halbleiter-Lasergenerator im 
Griffkopf, und die Bestrahlungsdlise ist mit dem Griff- 
kopf unter Bildung eines Winkels verbunden, so daB 55 
Laserlicht iiber die Obertragungseinrichtung innerhalb 
der Bestrahlungsdlise zu jeder beliebigen Behandlungs- 
stelle geleitet werden kann. Der Bedienende kann daher 
die Behandlungsstelie beobachten und Laserlicht genau 
auf die Behandlungsstelie auftreffen lassen, ohne daB 60 
wahrend der Behandlung der Griffkorper zu nahe an die 
Behandlungsstelie, beispielsweise innerhalb des Mundes 
des Patienten, herangebracht zu werden braucht. Die 
Ausrichtung und Lage des endseitigen Durchlasses der 
Bestrahlungsdlise laBt sich bedarfsweise andern, indem 65 
die Bestrahlungsdlise gegeniiber dem Griffkopf gedreht 
wird. Die Bestrahlungsdiise kann ferner abgenommen 
und leicht gegen eine neue und/oder andere Bestrah- 



lungsdlise ausgetauscht werden. Wenn die Bestrah- 
lungsdiise nicht verwendet wird, kann man Laserlicht 
auf einen relativ weiten Bereich, beispielsweise die 
Frontzahne, auffallen lassen. Das Handstiick erlaubt es, 
Zahn- und Periodontalbereiche im Mund, die normaler- 
weise schwierig zu behandeln sind, weil sie relativ klein 
sind und komplizierte Form haben, problemlos und ein- 
fach zu behandeln. Der Wirkungsgrad der Behandlung 
laBt sich dadurch erheblich steigern. 

Bei dem Handstiick H gemaB Fig. 6 werden dem 
Griffkorper 1 und der Bestrahlungsdlise 5 Luft und 
Wasser in ahnlicher Weise zugefiihrt wie bei dem Aus- 
fiihrungsbeispiel nach den Fig. 4 und 5. Auch in diesem 
Fall kann ein Nebel aus Luft und Wasser gebildet wer- 
den. Der Bestrahlungsschalter 10, der Steuerhebel 9 und 
weitere im Griffkorper 1 untergebrachte Bauteile sind 
in Fig. 6 der Einfachheit halber nicht dargestellt Abwei- 
chungen von den zuvor erlauterten Ausfuhrungsformen 
sind nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 6 bis 1 1 
beschrieben. 

Die Luftzuleitung 24 und die Wasserzuleitung 25 rei- 
chen vom Griffkopf 2 zu der Bestrahlungsdlise 5. In dem 
Griffkorper 1 ist die gedruckte Steuerleiterplatte 20 
zum Steuern des Halbleiter-Lasergenerators 7 unterge- 
bracht Die Steuerleiterplatte 20 steht mit dem im Griff- 
kopf 2 sitzenden Lasergenerator 7 in elektrischer Ver- 
bindung. 

Ein rohrformiges Innengehause 31 ist im Verbin- 
dungsbereich von Griffkopf 2 und Bestrahlungsdlise 5 
koaxial zu letzterer eingebaut (Fig. 7). An dem Basis- 
endabschnitt des Innengehauses 31 ist der Halbleiter- 
Lasergenerator 7 iiber eine Scheibe 32 mittels eines mit 
Gewinde versehenen Halteteils 29 befestigt, das an sei- 
ner hinteren Endflache Kuhlrippen 30 trSgt. In das In- 
nengehause 31 sind die Luftzuleitung 24 und die Was- 
serzuleitung 25 eingebaut. AuBerdem zweigt von der 
Luftzuleitung 24 ein LuftdurchlaB 34 kleinen Durchmes- 
sers ab, um den Halbleiter-Lasergenerator 7 zu kiihlen. 
Im Lasergenerator-Einbaubereich des Innengehauses 
31 sind Schlitze 35 ausgebildet (Fig. 8). Mehrere Nuten 
36 befinden sich in der mit dem Halbleiter-Lasergenera- 
tor 7 in Kontakt stehenden Seite der Scheibe 32. Die 
iiber den LuftdurchlaB 34 zugefiihrte Kiihlluft tritt 
durch die Schlitze 35 und die Nuten 36 um die Ruckseite 
des Lasergenerators 7 herum ein. Ein dem Kiihlen des 
Lasergenerators 7 dienender Zwischenraum 37 wird 
von den Schlitzen 35 und den Nuten 36 gebildet. Die 
Scheibe 32 weist kleine durchgehende Offnungen 38 zur 
Aufnahme der elektrischen Zuleitungen des Halbleiter- 
Lasergenerators 7 auf. 

Am Basisendbereich des Innengehauses 31 befindet 
sich ein Laserlicht-Aufnahmeabschnitt 39, dessen 
Durchmesser nach vorne allmahlich abnimmt. Die sich 
verjungende Oberflache dieses Abschnittes ist mit Gold 
beschichtet oder mit einem Spiegelfinish versehen, um 
fur eine Totalreflektion zu sorgen, so daB das von dem 
Halbleiter-Lasergenerator 7 kommende Laserlicht ver- 
lustfrei ubermittelt werden kann. Benachbart dem La- 
serlicht-Aufnahmeabschnitt 39 sind optische Linsen 40 
eingebaut. Diese Linsen werden von Halteteilen 41 und 
42 gehalten. 

Die Bestrahlungsdlise 5 besteht im wesentlichen aus 
einem AuBenmantel 43, der in den AuBenmantel einge- 
setzten, sich entlang dessen Achse erstreckenden Laser- 
licht-0bertragungseinrichtung8, beispielsweise in Form 
einer Glasfaser, und einem flexiblen Schutzrohr 81 zum 
Schutz der Obertragungseinrichtung 8 (Fig. 9). Ein rohr- 
formiges Basisteil 80 ist in das Innengehause 31 des 
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Kopf s 2 uber eine Steuerhulse 44 losbar eingesetzt. Wie 
aus den Fig. 7 und 10 hervorgeht, befinden sich am 
Basisteil 80 ein Kupplungsstuck 45 fur das Schutzrohr 
81, Halteteile 65 und 66 zur Verbindung des Kupplungs- 
stucks mit der Glasfaser 8 und ein Spannglied 46 zur 5 
Verbindung des Kupplungsstucks 45 mit dem AuBen- 
mantel 43. Das Halteteil 65 dient gleichzeitig dem Ober- 
mitteln von Laserlicht, das von den Linsen40 kommt, zu 
der Glasfaser 8. Der Laserlicht aufnehmende Abschnitt 
des Halteteils 65 ist mit Gold beschichtet oder mit einem 10 
Spiegelfinish versehen, und er verjungt sich nach vorne. 
Ober die Wasserzuleitung 25 zugefuhrtes Wasser tritt 
durch eine Umfangsnut 47 im Verbindungsbereich zwi- 
schen dem Griffkopf 2 und der Bestrahlungsduse 5 so- 
wie durch Durchgangsoffnungen 49 und 50 in dem is 
Spannglied 46 und dem Kupplungsstuck 45 hindurch. 
Das Wasser gelangt in einen Zwischenraum 56 zwischen 
der Glasfaser 8 und dem Schutzrohr 81, und es verlaBt 
strahlformig das Ende der Diise, wahrend es die AuBen- 
flache der Glasfaser 8 kuhlt Die uber die Luftzuleitung 20 
24 zugeleitete Luft durchstromt eine Umfangsnut 53 
und eine Durchgangsoffnung 54 in dem Spannglied 46. 
Die Luft gelangt in einen Zwischenraum 55 zwischen 
dem Schutzrohr 81 und dem AuBenmantel 43, und sie 
verlaBt in Form eines Strahls das Ende der Duse 5, 25 
wahrend sie die AuBenf lache des Schutzrohrs 81 kuhlt. 

Die Glasfaser 8 und das Schutzrohr 81 sind in dem 
AuBenmantel 43 koaxial zueinander abgestutzt, wobei 
die Zwischenraume 56 und 55 gebildet werden. Am En- 
de der Glasfaser 8 ist ein Kupplungsstuck 58 mit mehre- 30 
ren nach innen ragenden Vorsprungen 57 aufgesetzt 
und mit dem Schutzrohr 81 verbunden (Fig. 9 und 1 1). 
Die Vorsprunge 57 legen sich gegen die Umf angsflache 
der Glasfaser 8 an, urn den Zwischenraum 56 zwischen 
der Glasfaser 8 und dem Schutzrohr 81 auszubiiden. 35 
Kiihlwasser tritt fiber die Zwischenraume zwischen den 
Vorsprungen 57 aus. Um das Kupplungsstuck 58 herum 
ist eine Endkappe 60 auf den AuBenmantel 53 unter 
Zwischenfiigen eines O-Rings 59 aufgeschraubt. Zwi- 
schen der Endkappe 60 und dem Kupplungsstuck 58 ist 40 
ein Abstandshalter 61 eingesetzt, der fur einen Luftaus- 
laBkanal sorgt. Vorsprunge 62 sind in geeigneten Ab- 
standen an der Innenumfangsflache des Endabschnitts 
des Abstandshaiters 61 vorgesehen. Diese Vorsprunge 
62 legen sich gegen die AuBenumfangsflache des End- 45 
abschnitts des Kupplungsstucks 58 an. Ein gefraster Ab- 
schnitt 63 ist um die AuBenumfangsflache des Kupp- 
lungsstucks 58 herum ausgebildet, und zwischen dem 
Abschnitt 63 und den Vorsprungen 62 des Abstandshai- 
ters 61 liegende Zwischenraume 621 fuhren zu dem Zwi- 50 
schenraum 55. Luft und Wasser, die uber die Luftzulei- 
tung 24 und die Wasserzuleitung 25 zugefuhrt werden, 
kuhlen den Halbleiter-Lasergenerator 7, die Glasfaser 8 
und das Schutzrohr 81; sie verlassen in Strahlform das 
Ende der Bestrahlungsduse 5, um die zu behandelnde 55 
Stelle zu kuhlen oder andere fur die Behandlung not- 
wendige Funktionen zu erfullen. Steuerventile fur die 
Arbeitsmedien (Luft und Wasser) befinden sich am 
Griffkdrper 1 oder an anderer von der Duse 5 abliegen- 
der Stelle, so daB der Bedienende die Ventile steuern 60 
kann, um ahnlich wie bei einer konventionellen Dreiwe- 
ge-Dentalspritze Luft, Wasser oder einen Nebel aus 
Luft und Wasser vom Ende der Duse 5 aus abzugeben. 
O-Ringe 64 sorgen fur luft- und wasserdichte Verbin- 
dungen. Die Form des Zwischenraums 37 ist nicht auf 65 
die in den Figuren dargestellte Ausfuhrungsform be- 
schrankt. Die Erfindung ist auch bei Handstiicken von 
anderer Form anwendbar. 



Bei dem vorstehend erlauterten Laserhandstuck wird 
die Umfangsflache des Halbleiter-Lasergenerators luft- 
gekuhlt, und das Lasergenerator- Halteteil ist mit Kiihi- 
rippen versehen. Dadurch wird verhindert, daB sich der 
Halbleiter-Lasergenerator ubermaBig aufheizt Aus- 
gangsverluste des Generators werden herabgesetzt, ob- 
wohi der Generator in einen so begrenzten Raum wie 
das Innere eines Dentalhandstucks eingebaut ist. Die 
Ausgangsleistung des Halbleiter-Lasergenerators kann 
entsprechend erhoht werden. 

Die Behandlung mit Laserlicht kann, wie erlautert, 
durch die Zufuhr von Wasser, Luft oder einem Nebel 
aus Luft und Wasser erganzt werden. Durch Aktivieren 
der Zufuhr von Arbeitsmedium wahrend der Laserlicht- 
behandlung kann die behandelte Stelle gekuhlt werden. 
Die Stimulationswirkung des Laserlichts laBt sich stei- 
gern. Die behandelte Stelle und der umliegende Bereich 
werden gereinigt. Wenn ein Spruhnebel abgegeben 
wird, umschlieBt der Luftstrahl den Wasserstrahl, um fur 
eine gleichformige Nebelbildung zu sorgen. Die Ktihi- 
und Reinigungsfunktionen des Handstiickes werden 
weiter gesteigert. AuBerdem ist die Laser-Obertra- 
gungseinrichtung von Wasser umgeben, wodurch sie 
gekuhlt wird und Energieverluste wahrend der Laser- 
lichtubermittlung verringert werden. Das Handstuck 
kann daneben auch als konventionelle Dreiwegespritze 
eingesetzt werden, wenn nicht mit Laserlicht gearbeitet 
wird. 

Wie gleichfalls oben erlautert ist, kann der iichtauf- 
nehmende Teil zwischen dem Halbleiter-Lasergenera- 
tor und der Laserlicht-Ubertragungseinrichtung mit ei- 
ner totalreflektierenden verjungten Oberflache ausge- 
stattet sein. Das von dem Halbleiter-Lasergenerator er- 
zeugte Laserlicht wird dabei durch die sich verjungende 
Oberflache totalreflektiert und in Vorwartsrichtung 
konvergiert. Nahezu 100% des Laserlichts konnen in 
die Laserstrahl-Ubertragungseinrichtung eintreten. Da- 
durch werden Laserlichtverluste vermindert. Es wird fur 
eine besonders wirkungsvolle Behandlung unter voller 
Ausnutzung der Ausgangsleistung des Lasergenerators 
gesorgt. Es kommt nicht zu Warmeerzeugung durch 
ausleckendes Laserlicht. Um das Handstuck herum ver- 
wendete Instrurnente werden durch Warmeerzeugung 
aufgrund von ausleckendem Laserlicht nicht nachteilig 
beeinfluBt. 

Vorzugsweise sind die oben erlauterten weiteren 
Ausgestaltungen in Kombination vorgesehen. Sie kon- 
nen aber auch unabhangig voneinander angewendet 
werden. 
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